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Aeussere  Umstände  sind  Schuld  daran,  dass  dieses  2,  Heft  von 
Ramon  y  Cajals  Studien  über  die  menschliche  Hirnrinde  einige 
Monate  später  als  beabsichtigt  in  deutscher  Uebersetzung  erscheint. 

Anatomen,  Neurologen  und  Physiologen  werden  in  diesem  Heft  wie 
in  dem  ersten  einen  überraschenden  Reichthum  an  neuen  Thatsachen 
vorfinden ;  aber  auch  die  Psychologen  werden  sich  der  innigen  Bekannt- 
schaft mit  dem  hier  enthüllten  geheimnissvollen  Bau  des  Gehirns  nicht 
auf  die  Dauer  entziehen  können.  Die  Leetüre  dieser  wie  der  übrigen 
hierher  gehörigen  Studien  Cajals  ist  nicht  nur  lehrreich,  sie  bringt  auch 
hohen  Genuss.  Man  rühmt  die  Grösse  und  Erhabenheit  der  Sterneu- 
kunde,  die  uns  im  tiefen  Weltenraum  das  Walten  ewiger  Harmonie  und 
Zweckmässigkeit  schauen  lässt.  Giebt  es  nächst  jener  eine  anziehendere 
und  vornehmere  Wissenschaft  als  diejenige,  welche  in  der  unendlichen 
Fülle  von  Formen  und  Verbindungen,  mit  welcher  die  Elemente  des 
Denkorgans  in  die  Erscheinung  treten,   ein  ewiges  Gesetz  sucht? 

Freiburg  (Schlesien),  September  1900. 

Joh.  Bresler. 
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EINLEITUNG. 


Man  darf  wolil  beliaupten,  dass  keine  Gegend  der  Hirnrinde,  beim 
Menschen  wie  beim  Thier,  sorgfältiger  studirt  worden  ist  als  die  moto- 
rische. Diese  Bevorzugung  erklärt  sich  daraus,  dass  von  allen  loca- 
lisirten  Funktionen  des  Gehirns  diejenige  der  willkürlichen  Bewegung 
zuerst  und  am  genauesten  bestimmt  worden  ist.  Im  Allgemeinen  muss 
auf  diesem  schwierigen  Gebiete  der  Biologie  der  Physiologe  dem  Ana- 
tomen vorarbeiten.  Letzterem  würde  es  unmöglich  sein,  die  funktionelle 
Bedeutung  einer  gewissen  Struktur  zu  deuten,  wenn  nicht  die  Physiologie 
ihn  zuvor  über  die  Thätigkeit  des  zu  untersuchenden  Organs  aufklärte. 
Ist  die  Topographie  einmal  physiologisch  festgestellt,  so  tappt  die  histo- 
logische Analyse  nicht  mehr  im  Dunkeln  und  ihre  Aufgabe  besteht  dann 
nicht  bloss  in  der  Vervollkommnung  der  feineren  Anatomie,  sondern 
auch  darin,  die  grobe  Lokalisation  genauer  zu  präcisiren,  d.  h.  die 
Zellen  imd  Fasern  zu  bestimmen,  welche  mit  den  die  Kollektivarbeit 
des  nervösen  Organs  ausmachenden  Elementarfunktionen  betraut  sind. 

Das  Studium  der  ßindenfunktion  hat  sich  in  dieser  "Weise  ab- 
gewickelt. Hitzig,  Fritsch,  Ferrier  vmd  andere  bestimmten  die  Gegend 
der  willkürlichen  Bewegungen;  Betz,  Bewan  Lewis  etc.  versuchten  die 
Hauptrolle  dieser  Funktion  gewissen  Zellen  zuzuschreiben,  die  sie  für  die 
Ausgangspunkte  der  motorischen  Erregung  hielten.  Die  Existenz  solcher 
Zellen  und  anderer  specifischer  Strukturverhältuisse  wird  den  Nachweis 
ermöglichen,  welches  beim  Menschen  und  den  höheren  Säugetieren  die 
eigentlich  motorischen  Sphären  sind,  und  mit  der  Zeit,  wenn  die  Ana- 
lyse den  Zusammenhang  der  Zellen  des  genannten  Centrums  unter  sich 
klargelegt  haben   wird,   wird  dann   auch   der  physikalisch  -  chemische 
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Mechanismus  der  willkürlichen  Bewegungen  zu  Tage  treten.  Man  ersieht 
daraus,  dass  die  Erforschung  der  Gehirnthätigkeit  erst  dann  Erfolg  haben 
wird,  wenn  die  Organphysiologie  in  eine  Gewebsphysiologie  sich  um- 
gewandelt hat,  wenn  das  Studium  der  organischen  Resultante  durch  das- 
jenige der  elementaren  Komponenten  ersetzt  ist. 

Schon  beim  Beginn  der  vorliegenden  Arbeit  neigten  wir  zu  der  von 
allen  Neurologen,  welche  sich  der  Histologie  der  Hirnwindungen  wid- 
meten, mehr  oder  weniger  geteilten  und  kürzlich  von  Flechsig  und  Nissl 
überzeuguugsvoll  vorgetragenen  Ansicht  von  der  organischen  Pluralität 
des  Gehirns  mit  dem  notwendigen  Corollar,  der  Verschiedenheit  der 
topographischen  Struktur. 

In  der  That,  wenn  die  graue  Hirnrinde  ein  Aggregat  von  Organen 
verschiedener  Punktion  ist,  so  muss  eine  jede  der  letzteren  auch  eine 
specifische  Struktur  besitzen  und  zwar  nach  Maassgabe  eines  Planes,  dessen 
Grundlinien  für  das  ganze  Gehirn  die  gleichen  sind.  • 

Es  widerstrebt  gänzlich  der  Vernunft,  für  die  Associationscentren 
einen  gleichen  Bau  anzunehmen  wie  für  diejenigen  der  Empfindung, 
aber  auch  für  die  letzteren  ist  die  anatomische  Gleichheit  sehr  unwahr- 
scheinlich: für  die  mit  den  chemischen  Sinnesorganen  in  Verbindung 
stehenden  (Geschmack  und  Geruch);  für  diejenigen,  welche  den  wellen- 
zählenden Organen  (Gesicht  und  Gehör)  zugehören,  und  für  die, 
welche  mit  den  Sinnesapparaten  der  Haut,  der  Schleimhaut  und  der 
Sehnen  verknüpft  sind,  mit  Apparaten,  welche  Temperatur-  und 
Schmerzempfindungen  vermitteln,  nicht  aber  periodische  Bewegungen 
sammeln. 

Ich  für  meinen  Theil  bin  ein  entschiedener  Anhänger  der  plura- 
listischen Lehre,  die  nicht  nur  auf  die  zwei  Sphären  der  Empfindung 
und  Verbindung  anwendbar  ist,  sondern  auch  auf  die  funktionell  ver- 
schiedenen Teile  derselben.  Bis  jetzt  hat  sich  die  Forschung  nach  den 
erwähnton  anatomischen  Verschiedenheiten  auf  die  Sinnescentren  be- 
schränkt; es  wird  aber  nicht  ausbleiben,  dass  man  auch  die  anatomischen 
Besonderheiten  jeder  Associationszone  kennen  lernt.  Aber  damit  hier 
die  Analyse  fruchtbar  sein  soll,  muss  der  Histologe  zur  Führerin  eine 
Physiologie  wählen,  die  im  Stande  ist,  die  Ideen  und  Vorstellungen 
ähnlich  wie  die  Empfindungen  und  Bewegungen  zu  localisiren. 
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Niemand  wird  bezweifeln,  dass  zwischen  einer  optischen  Vorstellung 
und  einer  akustischen  oder  tactilen,  als  Bowusstseinserscheinung  betrachtet, 
grosse  Unterschiede  bestehen,  die  nach  meinem  Dafürhalten  nicht  allein 
von  der  specifischen  Beschaffenheit  des  peripheren  Sinnesapparats  ab- 
hängen, sondern  auch  von  der  eigenartigen  Struktur  der  entsprechenden 
Empfindungs-  und  Associationscentren. 

Sehen  wir  von  den  Associationscentren  ab,  so  ist  es  höchst  wahr- 
scheinlich, dass  innerhalb  eines  jeden  sensorischen  oder  Projektions- 
centrums ebenfalls  Zonen  mit  specifischen  Gewebseigenthümlichkeiten 
existiren,  die  ohne  den  allgemeinen  Bauplan  der  speciellen  örtlichkeit 
zu  verlassen,  theils  einer  besonders  empfindlichen  Gegend  der  empfin- 
denden Oberfläche,  theils  einer  besonderen  Qualität  der  Empfindung  ent- 
sprechen. 

Eine  solche  intrafocale  topographische  Verschiedenheit  habe  ich  zu 
wiederholten  Malen  in  der  Sehrinde  wie  in  der  Bewegungs-  und  Eiech- 
rinde  beobachtet.  Diese  Thatsache  ist  durchaus  nicht  neu  —  mit  Be- 
zug auf  die  motorische  Sphäre  haben  schon  mehrere  Autoren,  darunter 
Betz,  vermerkt,  dass  die  Riesenzellen  nicht  gleichmässig  vertheilt  sind, 
sondern  vorzugsweise  im  oberen  Theile  dieser  Region  und  vor  der 
Rolaudo'schen  Furche  liegen.  Die  Widersprüche  der  Autoren  in  Betreff 
der  Zahl  der  Schichten  beruht  ja  m.  E.  darauf,  dass  Jeder  eine  andere 
Gegend  der  selben  Sinnessphäre  untersucht  hat. 

Meine  diese  intrafocalen  Varietäten  betreffenden  Beobachtungen  sind 
nicht  ausreichend,  um  eine  exacte  Aufstellung  davon  zu  geben.  Für 
heute  muss  ich  mich  begnügen,  einige  Hauptzüge  zu  zeichnen,  welche 
den  Sinnesregionen,  als  anatomisch-physiologische  Einheit  betrachtet, 
eigenthümlich  zu  sein  scheinen.  Aber,  wie  man  sehen  wird,  ist  selbst 
bei  dieser  bescheideneu  Einschränkung  das  Resultat  unserer  Arbeit  noch 
sehr  \mvollkommen. 

Es  liegt  dies  gewiss  weder  an  dem  Maugel  an  Forschern  noch  an 
dem  geringen  Eifer  der  analytischen  Bestrebungen,  sondern  an  der  Fehler- 
haftigkeit der  Methoden,  die  uns  nur  schwer  zusammenfügbare  Bruch- 
stücke von  anatomischen  Befunden  lieferu.  Die  VVeigert'sche  Methode 
z.  B.  lehrt  uns  nur  den  Verlauf  und  die  Lage  der  Markfasern,  d.  h. 
einen  sehr  kleinen  Theil  der  Nervenfasern;  die  Nissl'sche  beschränkt  sich 
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auf  die  Darstellung  der  groben  Form  und  Lage  des  Zellkörpers;  die 
Ehrlich'sclie,  zwar  etwas  vollkommener,  lässt  sich  beim  Menschen  nicht 
verwenden  und,  bei  Thieren  in  Gebrauch  gezogen,  vermag  sie  nicht  alle 
Zellen  zu  färben  noch  die  Endverzweigungen  zu  imprägniren,  überdies 
ist  die  Deutung  der  mittelst  dieser  Methode  gemachten  Befunde  manch- 
mal schwierig,  woraus  sich  die  Irrthümer  erklären,  die  in  den  letzten 
Jahren  von  Dogiel,  Meyer,  Bethe  und  Nissl  begangen  worden  sind.  Die 
Golgi'sche  Methode  endlich,  obgleich  die  genaueste,  hat  den  Nachtheil, 
dass  sie  beim  Gehirn  des  erwachsenen  Menschen  wenig  brauchbar  und 
ihre  Anwendung  auf  Embryonen  und  neugeborene  Thiere  beschränkt 
bleibt,  wobei  man  Gefahr  läuft,  vorübergehende  Entwicklungszustände 
der  Neurone  für  definitive  zu  halten.  Nur  wenn  man  alle  diese 
Methoden  und  namentlich  auch  die  letztere  mit  grosser  Ausdauer  und 
Geduld  benützt,  ist  es  möglich,  in  der  Kenntniss  der  Rindenstructur 
vorwärts  zu  schreiten. 

Das  ist  es,  worauf  wir  in  dieser  Arbeit  glaubten  besonders  Wert 
legen  zu  müssen;  wenn  wir  darin,  wie  der  Leser  sehen  wird,  in  einigen 
Punkten  einige  neue  Einzelheiten  mitgeteilt  haben,  so  mussten  wir  leider 
viele  wichtige  Fragen  der  Textur  und  der  Funktion  der  motorischen 
Hirnrinde  unbeantwortet  lassen. 

Unsere  Beobachtungen  sind  hauptsächlich  bei  dem  Gehirn  des  neu- 
geborenen, 15  Tage  und  bis  zu  2  Monate  alten  Kindes  gemacht,  zu  einer 
Epoche,  in  welcher  die  Chromsilber-Färbung  sehr  constant  ist. 

Wir  bedienten  uns  dabei  ganz  frischer  Gehirne,  bei  welchen  noch 
keine  Zersetzung  eingetreten  war.  Man  kann  jedoch  gute  Färbungen 
auch  von  24,  ja  sogar  36  Stunden  alten  Gehirnen  gewinnen,  sofern  sich 
die  Turgescenz  der  grauen  Substanz  erhalten  hatte,  was  von  der  Krank- 
heit abzuhängen  scheint,  die  den  Tod  herbeigeführt  hat,  und  zwar  mehr 
als  von  dem  zeitlichen  Abstand  der  Sektion  von  dem  Tode.  Das,  was 
sich  zuerst  verändert  und  seine  Reaction  einbüsst,  ist  gewöhnlich  die 
erste  oder  plexiforme  Schicht  und  zwar  vornehmlich  auf  den  hervor- 
springenden Partieen  der  Windungen,  die  concaven  Theile  sowie  die  tiefen 
Schichten  bewahren  ihre  Färbbarkeit  viel  länger. 

Die  nachfolgende  Beschreibung*)  bezieht  sich  fast  ausschliesslich  auf 

*)  Es  ist  meine  Pflicht,  dem  Direktor  uud  den  Aerzten  des  hiesigen  Findel- 
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^ie  beiden  Rolando'schen  Windungen:  die  vordere  und  hintere  Centrai- 
windung. Die  motorischen  Theile  der  benachbarten  Gegenden  sind  von 
mir  nicht  hinreichend  untersucht  worden. 

Um  unserem  Studium  eine  breitere  Basis  zu  geben,  haben  wir  auch 
mit  der  Nissl-,  Golgi-  und  Weigert' sehen  Methode  dieselben  Windungen 
beim  Erwachsenen,  sowie  die  motorische  Sphäre  einiger  Säugethiere 
(Hund,  Katze,  Pferd,  Kaninchen  und  Maus)  genau  studirt. 


HISTOEISCHES  UEBER  DIE  STEÜCTUR 
DER  MOTORISCHEN  RINDE. 

Die  erste  genauere  Beschreibung  dieser  Rindengegend  beim  Menschen 
verdanken  wir  Meynert^),  welcher  fast  die  ganze  Rinde  mit  Ausnahme 
der  Insel,  der  Spitze  des  Occipitallappens  und  des  Ammonshoms,  in 
fünf  Schichten  sonderte,  nämlich:  1.  die  Schicht  der  spärlichen  und 
kleinen  Zellen;  2.  die  Schicht  der  kleinen,  gedrängten  Pyramiden;  3.  die 
Schicht  der  grossen  Pyramiden  (Ammon'sche  Formation);  4.  die  Schicht 
der  kleinen  und  gedrängten  Zellen  (Körnerbildung)  und  5.  die  Schicht 
der  Spindelzellen. 

Die  Zeichnung,  durch  welche  Meynert  diese  Ein th eilung  veran- 
schaulicht, ist  sehr  deutlich;  sie  entspricht  der  dritten  Stirn windung. 
Es  fehlen  jedoch  in  ihr  die  tiefen  Riesenzellen,  die  vielleicht  seinem 
Scharfblick  entgangen  sind.  Jedenfalls  ist  die  Beschreibung  Meynert's 
hinreichend  exakt,  selbst  für  den  Fall,  dass  es  zweifelhaft,  ob  sie  auf 
die  im  eigentlichen  Sinne  motorische  Gegend  bezogen  werden  darf, 
und  kann  mit  einigen  Zusätzen  auch  für  die  Rolando' sehen  Windungen 
gelten. 

Mit  geringen  Abweichungen  sind  die  Meynert'schen  Ideen  von  der 
Schichtenbildung  der  motorischen  und  der  damals  noch  nicht  unterschie- 


hanses  und  speciell  meinem  verehrten  Freunde  Dr.  Figneroa  für  die  Bereitwilligkeit, 
mit  der  sie  mir  das  zur  Untersuchung  noth wendige  Material  zur  Verfügung  gestellt 
haben,  an  dieser  Stelle  meinen  besondereu  Dank  auszusprechen. 
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denen  Associationszonen  yon  Schwalbe,  Krause,  Henle,  Obersteiner  etc. 
aufgenommen  und  befestigt  worden. 

In  der  That  ist  unsere  Kenntniss  von  der  Struktur  der  motorischen 
Gegend  bis  zu  dem  Erscheinen  der  Arbeit  von  Betz^)  nicht  fortge- 
schritten, welcher  als  für  diese  Sphäre  charakteristisch  die  Existenz 
einiger,  sonst  in  der  Rinde  fehlender  ßiesenpyramiden  im  Niveau  der 
vierten  Schicht  Meynert's  bezeichnete.  Diese  Zellen,  deren  vorzugsweiser 
Sitz  das  Feld  vor  der  Rolando' sehen  Furche  ist,  sollen  motorische  Funktion 
besitzen,  ebenso  wie  die  in  dem  hinteren  Theil  der  Hemisphären 
befindlichen  sensible  oder  sensorische.  Auf  diese  Weise  blieb  das  Ge- 
hirn auf  zwei  Pole,  einen  motorischen  und  einen  sensiblen,  reducirt, 
ähnlich  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  wo  ebenfalls,  nach  Betz 
das  Vorderhorn  motorisch,  das  hintere  sensibel  ist. 

Die  erwähnten  voluminösen  Zellen  wurden  von  Bevan  Lewis  ^)  be- 
stätigt, nach  welchem  sie  in  der  motorischen  Rinde  die  Granulaformation 
Meynert's  ersetzen.  In  den  übrigen  Regionen  des  Gehirns  fehlen  die 
Betz' sehen  Zellen  nicht  absolut,  sind  aber  sehr  reducirt  (ganglionic 
cells  von  Lewis)  und  liegen  im  Niveau  der  vierten  Schicht  oder  unter- 
halb derselben. 

Das  Erscheinen  einer  neuen  Methode  und  das  Auftreten  eines  so 
scharfsinnigen  Beobachters  wie  Golgi  auf  dem  Felde  der  Forschung 
förderte  in  ganz  bemerkcnswerther  Weise  die  Kenntniss  von  dem  Bau 
der  grauen  Substanz.  Wie  bekannt,  widmet  Golgi*)  in  seinem  grund- 
legenden Werke  ein  besonderes  Studium  der  Struktur  der  motorischen 
Rinde  (vorderen  Centraiwindung).  In  dieser  Beschreibung  theilt  er  die 
Rinde  in  drei  Zonen,  eine  oberflächliche,  mittlere  und  tiefe,  nachdem  er 
die  Existenz  dreier  über  die  graue  Substanz  verstreuter  Nervenzellen- 
Typen  (Pyramiden-,  Spindel-  und  kugelige  Zellen)  angegeben  hat.  Die 
beiden  ersten  Schichten  sind  aus  Pyramidenzellen  zusammengesetzt,  die 
letzte  aus  kugeligen,  polygonalen  imd  unregelmässigen,  nach  verschie- 
denen Richtungen  angeordneten.  Die  Zellen  der  mittleren  und  äusseren 
Schicht  senden  nach  der  Oberfläche  einen  Protoplasmaschaft,  während 
die  der  tieferen  Schicht  im  Allgemeinen  nicht  radiäre  und  niemals  bis 
in  das  Stratum  submeningeum  verlängerte  Fortsätze  besitzen.  Ueber 
das  Verhalten  der  Axencylinder  giebt  Golgi  wenig  Aufschluss.  Ab- 
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gesehen  von  den  äusserst  wichtigen  Nervencollateralen  sagt  der  Gelehrte 
von  Pavia  nur,  dass  der  Axencylinder  vieler  Pyramiden  sich  bald  in 
die  weisse  Substanz,  bald  an  die  Peripherie  begiebt;  aber  weder  aus 
dem  Text  noch  den  dazugehörigen  Tafeln  wird  die  Porsetzung  dieser 
Axencylinder  in  Markfasern  der  weissen  Substanz  ersichtlich.  Was 
die  besonderen  Eigen thümlichkeiten  der  motorischen  Rinde  betrifft,  so 
scheint  Golgi,  noch  in  der  unicistischen  Lehre  befangen,  sie  zu  leugnen, 
da  er  weder  die  Existenz  von  specifischen  Riesenzellen  (Betz'sche  Zellen) 
noch  die  der  kleinen  Zellen  von  Meynert  (vierte  Schicht  dieses  Autors) 
bestätigt  hat. 

Zwischen  der  motorischen  und  der  Occipitalrinde  (obere  Occipital- 
windung,  die  wahrscheinlich  dem  Associationsgehirn  entspricht)  besteht 
kein  weiterer  Unterschied  als  das  Vorhandensein  einer  grösseren  Menge 
von  kleinen  kugeligen  Zellen  in  der  tiefen  Schicht  (unteres  Drittel) 
dieser  letzteren  Gegend. 

Aus  der  Prüfung  der  Zeichnungen,  welche  die  Arbeit  Golgi's 
illustriren,  ergiebt  sich,  dass  der  Aufmerksamkeit  dieses  Forschers,  viel- 
leicht infolge  ungenügender  Imprägnirung,  die  tieferen  Schichten  der 
grauen  Substanz  entgangen  sind,  namentlich  die  Zone  der  grossen,  tiefen 
Pyramidenzellen  und  die  der  Spindelzellen  (fünfte  Schicht  Meynert's). 
"Nicht  glücklicher  war  er  in  der  Beobachtung  der  Zellen  der  vierten 
Schicht  (kleine  tiefe  Pyramiden),  obgleich  dies  vielleicht  durch  die 
bemerkenswerthe  Verschiedenheit  der  Zahl  bedingt  ist,  in  der  sich  diese 
Zellen  in  bestimmten  motorischen  Gegenden  finden. 

Das  ausnahmslose  Interesse,  dessen  sich  das  Studium  der  Hirnrinde 
erfreut,  und  die  stets  befriedigenden  Resultate,  welche  ich  bei  der 
histologischen  Analyse  des  Rückenmarks  und  des  Kleinhirns  erzielt  habe, 
führten  mich  1890^')  dazu,  die  motorische  Rinde  der  kleinen  Säugethiere 
(Maus,  Meerschweinchen  und  Kaninchen)  zu  untersuchen,  mit  der  Absicht, 
die  von  Golgi  in  seinen  fruchtbaren  Forschungen  gelassenen  Lücken  nach 
Möglickeit  auszufüllen,  besonders  mit  Bezug  auf  den  Verlauf  imd  die 
Endigungsart  des  Axencylinders.  Um  der  solchen  Beobachtungen  stets 
anhaftenden  Schwierigkeiten  besser  Herr  zu  werden,  wählte  ich  Föten 
von  kleinen  Säugethieren  oder  neugeborene  Thiore.  Das  Ergebniss  der 
damaligen  Arbeiten  war  der  Nachweis:  1.  der  Nervenzellen  der  Molecular- 
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Schicht  mit  ihren  verschiedenen  Typen;  2.  der  Fortsetzung  vieler  Axen- 
cylinder  von  kleinen,  mittelgrossen  und  grossen  Pyramiden  in  Fasern  der 
weissen  Substanz;  3.  der  freien  Endigung  der  Collateralen  in  der  grauen 
Substanz;  4.  der  Bifurkation  vieler  Axencylinder  beim  Eintritt  in  die 
weisse  Substanz;  5.  des  Ursprungs  zahlreicher  Balkenfasern ;  6.  des  Ein- 
dringens der  Pyramidenaxencylinder  in  das  Corpus  striatum;  7.  der 
Existenz  grober,  centrifugaler,  in  der  grauen  Substanz  verzweigter 
Fasern;  8.  der  büschelförmigen  Anordnung,  welche  der  Schaft  der 
Pyramiden  beim  Eintritt  in  die  Molecularschicht  bietet;  9.  der  Existenz 
von  Zellen  mit  aufsteigendem  Axencylinder  (ähnlich  der  sogenannten 
Martinottischen),  deren  Endverzweigung  jedoch  nicht  bis  in  die  Molecular- 
schicht gelangt;  10.  endlich  der  Morphologie  und  Entwicklung  verschie- 
dener Typen  von  Nerven-  und  Neurogliazellen  etc. 

Was  die  Zahl  der  Schichten  anlangt,  so  setzte  ich  davon  vier  fest, 
nämlich:  1.  die  Molecularschicht;  2.  die  Schicht  der  kleinen;  3.  die 
Schicht  der  grossen  Pyramiden;  4.  die  Schicht  der  polymorphen  Zellen. 
Doch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  wir  bei  den  erwähnten  Studien  von 
der  Rinde  der  glatthirnigen  Säugethiere  ausgingen;  bei  den  gyrencephalen 
und  besonders  beim  Menschen  ist  die  Zahl  der  Schichten  grösser, 

Retzius")  hatte  das  Verdienst,  viele  der  erwähnten  Befunde  bei  der 
menschlichen  Rinde  zu  bestätigen  und  zu  erweitern,  indem  er  namentlich 
hinsichtlich  der  eigentlichen  Zellen  der  ersten  Schicht  und  der  Anord- 
nung und  der  Entwicklung  der  Neiiroglia  viele  interessante  Thatsachen 
zufügte. 

Obgleich  auf  die  specielleren  Paukte  der  Structur  der  Rinde  über- 
haupt bezüglich,  müssen  hier  doch  auch  die  späteren  mit  der  Golgi'schen 
Methode  ausgeführten  Untersuchungen  von  C.  Schaffer Bevan  Lewis^) 
und  Veratti'')  erwähnt  werden,  welche,  wenigstens  theilweise,  die  von 
Golgi,  mir  und  Retzius  entdeckten  Thatsachen  bestätigen. 

A.  Schaffer  acceptirt  für  die  Rinde  im  Allgemeinen  die  Meynert'sche 
Eintheilung  in  fünf  Schichten,  mit  der  einzigen  Abweichung,  dass  er  die 
vierte  oder  Körnerschicht  Schicht  der  polymorphen  Zellen  nennt,  eine 
Bezeichnung,  die  Missverständnisse  hervorrufen  kann,  da  sie  von  mir, 
C.  Schaffer  und  Schap  für  andere  Schichten  (die  zweite  und  die  letzte) 
verwendet  worden  ist. 
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Bczüglicli  der  motorischen  Rinde  versichert  Schaffer,  die  Ansichten 
von  Betz  und  Bevan  Lewis  bestätigend,  dass  ihre  Eigenthümlichkeit  auf 
der  Existenz  grosser,  zu  Gruppen  angeordneter  Pyramiden  beruhe,  und 
copirt  eine  Zeichnung  von  Lewis,  welche  einen  Schnitt  der  Bewegungs- 
rinde darstellt,  wobei  die  vierte  oder  Körnerschicht  fehlt. 

Hammarbergii),  auf  dessen  wichtige  Arbeit  wir  schon  in  unserer 
Studie  über  die  Sehrinde  hinwiesen,  unterscheidet  in  der  menschlichen 
Rinde  einen  sensiblen  und  einen  motorischen  Typus  und  versichert  ferner, 
dass  die  motorische  Rinde  sich  charakterisirt  durch  das  Fehlen  aller 
oder  fast  aller  Körner  oder  der  vierten  Meynert'schen  Schicht,  die  durch 
die  Riesenzellen  von  Betz  ersetzt  ist.  Gleichwohl  (man  betrachte  Tafel 
No.  1,  Zeichnung  No.  2,  welche  der  vorderen  Central windung  entspricht) 
stellt  er  einige  Kömer  in  der  vierten  Schicht  Meynert's  dar  und  verlegt  sie 
über  die  Betz'schen  Riesenzellen,  so  dass  er  eigentlich  in  der  motorischen 
Rinde  sechs  Schichten  annimmt,  da  er  die  fünfte  Schicht  Meynert's  in 
zwei  Schichten  oder  Ebenen  theilt,  eine  oberflächliche,  in  der  die  Betz- 
schen  Zellen  liegen,  und  eine  tiefe  mit  den  Meynert'schen  Spindelzellen. 
Dass  die  Körner  auch  in  der  motorischen  Rinde  existiren,  wird,  trotz 
seiner  Zurückhaltung,  auch  von  Hammarberg  selbst  an  einer  Stelle  seines 
Werkes  anerkannt.  Kurz:  Aus  den  Beschreibungen  und  Abbildungen 
Hammarberg's  geht  deutlich  hervor,  dass  die  Bewegungsrinde  dieselben 
Schichten  enthält  wie  die  Associationsrinde,  nämlich:  1.  die  moleculare; 
2.  die  der  kleinen  Pyramiden;  3.  die  der  grossen  und  mittelgrossen 
Pyramiden;  4.  die  der  Kömer;  5.  die  der  Betz'schen  Zellen  und  mittel- 
grossen Pyi-amiden;  6.  die  der  Spindelzellen.  Ausserdem  scheint  Hammar- 
berg die  früher  mit  der  Golgi'schen  Methode  von  diesem  selbst,  wie 
von  Martinotti,  mir  und  Retzius  ausgeführten  Untersuchimgen  nicht  ge- 
kannt zu  haben,  da  er  sie  weder  anführt,  noch  versucht,  die  mit  dieser 
Methode  gewonnenen  Resultate  mit  denjenigen  zu  vergleichen,  die  er 
beim  Gebrauch  von  Nissl's  Methylenblauverfahren  gewonnen,  dem  ein- 
zigen Verfahren,  welches  der  zu  früh  verstorbene  schwedische  Histologe 
angewandt  hat. 

Sehr  beachtenswerth  ist  das,  was  in  seiner  Gewebelehre  Kölliker^^) 
über  die  Stnictur  der  Hirnrinde  beim  Menschen  imd  den  Säugethieren 
schreibt.    Er  hat  vorzugsweise  die  Methoden  von  Golgi  und  Weigert 
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benützt  und  zahlreiche  der  von  Golgi,  Martiuotti,  mir  und  Ketzins  ent- 
deckten Thatsachen  bestätigt  sowie  einige  neue  Details  mitgetheilt,  die 
wir  gelegentlich  erwähnen  werden. 

Kölliker  nimmt  für  die  Einde  im  Allgemeinen  eine  Eintheilung  in 
vier  Schichten  an,  nämlich  1.  die  weisse,  zellenarme;  2.  die  der  kleinen 
Pyramiden;  3.  die  der  grossen  und  mittelgrossen  Pyramiden;  4.  die  der 
polymorphen  Zellen.  Indess  giebt  er,  wie  Hammarberg,  auch  die 
Existenz  zweier  anderer  in  einigen  Gegenden  des  Gehirns  zwischen  die 
der  grossen  Pyramiden  und  die  polymorphen  Zellen  eingeschalteten 
Schichten  zu;  diese  sind:  die  vierte  Schicht  bezw.  zweite  der  kleinen  Pyra- 
miden und  die  fünfte  oder  die  Schicht  der  tiefen  grossen  und  mittelgrossen 
Pyramiden.  Diese  beiden  Zusatzschichten  sieht  man  in  einer  Zeichnung, 
in  der  Kölliker  einen  nach  Golgi  gefärbten  Schnitt  einer  Scheitel- 
windung darstellt.  In  der  motorischen  Gegend  scheint  er  sie  nicht  er- 
kannt zu  haben.  Auf  die  von  Kölliker  angegebenen  Details  der  Zellen 
und  Fasern  werden  wir  im  Laufe  dieser  Studie  näher  eingehen. 

Wie  Kölliker,  theilt  auch  Edinger^^)  die  motorische  Kinde  des 
menschlichen  Gehirns  in  vier  Schichten  ein  :  1.  Tangentialfasern ;  2.  Schicht 
der  kleinen  Pyramiden ;  3.  die  der  grossen  Pyramiden ;  4.  die  der  kleinen 
Zellen  (entsprechend  derjenigen  der  polymorphen  Zellen  anderer  Autoren). 
Mit  letzterer  umfasst  Edinger  Hammarberg's  Schicht  der  Körner  und 
die  der  tiefen  und  spindelförmigen  Pyramiden.  Jedenfalls  reproducirt 
Edinger,  wenn  er  sie  auch  nicht  beschreibt,  die  vierte  oder  Körner- 
schicht in  der  Abbildung  eines  nach  der  Nissl'schen  Methode  gefärbten 
Windungsschnitts. 

Schlapp^*),  der  sich  unter  Benutzung  der  Nissl'schen  Methode  mit 
dem  vergleichenden  Studium  der  Hirnrinde  des  Affen  beschäftigt  hat, 
erkennt  an  der  motorischen  Gegend  dieses  Thiers  die  folgenden  Schichten : 
1.  die  der  Tangentialfasern;  2.  die  der  äusseren  polymorphen  Zellen; 

3.  die   der   parapygnomorphen  Pyramiden   (mittelgrossen  Pyramiden); 

4.  die  der  pygnomorphen  Riesenpyramiden  (grosse  Pyramiden)  und  der 
tiefen  polymorphen  Zellen.  Es  fehlt  also  bei  der  Beschreibung  dieses 
Forschers  die  Schicht  der  Körner  und  der  tiefen  Eiesenzellen. 

Endlich  müssen  wir  —  wenn  sie  sich  auch  nicht  besonders  auf  die 
motorische  Gegend,  sondern  auf  die  ganze  Rinde  beziehen  oder  die 
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Rindenstructur  von  speciellen  Gesichtspunkten  aus  behandeln,  —  der  Voll- 
ständigkeit halber  die  Arbeiten  von  Tuczeck^*^),  Zacher^**),  Bechterew^''), 
Vulpius^^)  und  Kaes^")  erwähnen,  welche  die  Verthoilung  und  Ent- 
wicklung der  Markfasern  in  der  menschlichen  Hirnrinde  untersucht 
haben;  ferner  Botazzi^",)  der  dasselbe  bei  Gehirnen  verschiedener  Wirbel- 
thierspezies gethan;  Nissl^'),  der  mit  seiner  Methode  die  Textur  der 
verschiedenen  Spezies  von  Rindenzellen  durchforschte;  Azoulay^^),  der 
die  Pyramidenzellen  beim  erwachsenen  Menschen  sehr  gut  beschrieben 
hat,  van  Gebuchten ^^),  der  bei  den  Säugethieren  viele  der  neuesten 
Beobachtungen  bestätigt  hat,  Elechsig^*),  Sax,  Eighetti,  Dejerine  und 
Siemerling^^),  die  auf  Grund  der  Degenerationsmethode  oder  des 
Flechsig'schen  Verfahrens  der  successiven  Markbildung  der  Nervenfasern, 
[Jrsprung  und  Verlauf  der  Projektions-  und  Associationsfasern  der  ver- 
schiedenen Rindenterritorien  bestimmten;  Ballet  und  Faure^"),  Dotto, 
Pusaterri^')  und  Marinesco^^),  die  den  Verlauf  der  Pyramidenbahn  ver- 
folgten mittelst  der  Gudden'schen  Methode  der  Atrophie  oder  der 
Nissl'schen,  die  sich  auf  die  der  Durchschneidung  der  Axencylinder 
folgende  Chromatolyse  der  Zellen  stützt. 

Wie  schon  Hammarberg  erkannt  hat,  besitzen  die  motorischen 
Windungen  nicht  genau  dieselbe  Structur.  Lässt  man  kleine  örtliche 
Differenzen  ausser  Betracht,  so  kann  man  sagen,  dass  zwei  anatomische 
Typen  in  der  motorischen  Rinde  existiren:  derjenige  der  hinteren  Centrai- 
windung und  derjenige  der  vorderen  Centraiwindung. 


STRÜCTURTYPUS  DER  HINTEREN  CENTRAL  WINDUNG. 

Untersucht  man  einen  Querschnitt  dieser  Windung  beim  Menschen 
nach  voraufgegangener  Nissl'scher  Färbung,  so  unterscheidet  man  je 
nach  der  durchforschten  Stelle  mehr  oder  weniger  deutlich  die  folgenden 
Schichten : 

1.  Plexiforme  Schicht  oder  die  der  horizontalen  Zellen. 

2.  Schicht  der  kleinen  Pyramiden  (oberflächliche  polymorphe  Zellen 
von  Schaffer  und  Schap). 
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3.  Schicht  der  mittelgrossen  Pyramiden. 

4.  „        „    grossen  äusseren  Pyramiden. 

5.  „        ,,   kleinen  Pyramiden  und  Sternzellen  (vierte  Schicht 
Meynert's  oder  Körnerbildung). 

6.  Schicht  der  tiefen  Riesen-  und  mittelgrossen  Pyramiden  (Betz- 
sche  Zellen,  ganglionic  cells  von  Lewis). 

7.  Schicht  der  Spindel-  und  dreieckigen  Zellen. 

An  manchen  Stellen  der  motorischen  Rinde,  namentlich  im  Niveau 
der  hervorspringenden  Partien  der  Windungen  (Fig.  1)  verbreitert  sich 
die  siebente  Schicht  beträchtlich  und  kann  in  zwei  Unterschichten  ge- 
theilt  werden:  eine  oberflächliche,  von  mittelgrossen  Pyramiden  und 
dreieckigen  Zellen  (Pig.  1  Nr.  7)  gebildet,  und  eine  zellenärmere  Tiefe, 
die  aus  vertikalen  durch  breite,  radiäre  Bündel  von  Nervenfasern  ge- 
trennten Serien  von  spindelförmigen  Zellen  gebildet  wird.  So  zeigt  es 
Fig.  1 ,  welche  etwas  schematisch  einen  Schnitt  durch  das  mittlere 
Segment  der  hinteren  Centraiwindung  eines  dreissigj ährigen  Menschen 
darstellt;  die  letzten  Zellen  dieser  Unterschicht  setzen  sich  in  der  Axe 
der  Windung  bis  in  die  weisse  Substanz  fort. 

Die  Menge  der  Zellen  oder,  was  dasselbe  ist,  die  relative  Ent- 
wicklung des  von  den  Nerven- und  Protoplasmafortsätzen  gebildeten  Geflechts 
ist  in  jeder  Schicht  verschieden.  Die  Zusammendrängung  von  Zellen 
und  die  Armuth  an  Geflecht  erreicht  ihren  höchsten  Grad  in  der  zweiten 
Schicht;  diese  Geflechte  werden  in  der  dritten  stärker,  nehmen  aber 
nur  in  der  vierten  und  sechsten  Schicht  eine  grosse  Ausdehnung  an, 
indem  die  Zellen  durch  weite  Zwischenräume  getrennt  sind. 

In  verticaler  oder  radiärer  Richtung  sind  die  Zellen  viel  weniger 
getrennt;  sie  bilden  oft  radiäre  Reihen,  die  man  schon  in  der  zweiten 
Schicht  erkennt,  die  aber  von  der  vierten  an  deutlicher  werden.  An 
einigen  Stellen  sind  die  Pyramiden  einander  so  nahe  gerückt,  dass  sie 
wie  im  longitudinalen  Contact  befindlich  erscheinen. 

Der  Reichthum  an  Schaltplexus  ist  eins  der  Characteristica  des 
menschlichen  Gehirns;  bei  der  Katze,  dem  Kaninchen  und  der  Maus 
sind  die  intercellulären  Räume  viel  enger.  Ferner  bestehen  diese  inter- 
stitiellen Geflechte,  wie  wir  spätsr  sehen  werden,  hauptsächlich  aus 
Verzweigungen   endogener   und   exogener  Nervenfasern  und  aus  Ver- 
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ästelungen  zahlreicher  Basilardendriten.    Dieser  letztere  Umstand  ist  so 


wichtig,  dass  mit  einigen  Ausnahmen  man  be- 
haupten darf :  die  transversale  Trennung  der  Py- 
ramiden einer  Schicht  steht  im  direkten  Verhält- 
niss  zur  Zahl,  Länge  und  zu  den  Verzweigungen 
der  Zellfortsätze.  Und  wie  in  Wirklichkeit  die 
Länge  der  letzteren  in  Beziehung  steht  zum 
Volumen  des  Zellkörpers,  so  kann  man  auch  be- 
haupten, dass  die  Menge  der  intercellulären  Ge- 
flechte direkt  dem  Durchmesser  des  Körpers 
der  Zellen  proportional  ist.  Dieses  auf  alle 
Nervencentren  anwendbare  Gesetz  wäre  ab- 
solut constant,  wenn  die  graue  Substanz  aus- 
schliesslich autochthone  Elemente  besässe; 
aber  das  Vorhandensein  von  exogenen  Nerven- 
plexus an  zahlreichen  Stellen  derselben  bedingt 
diese  und  jene  Ausnahme ;  abgesehen  davon, 
dass  zufolge  des  Anwachsens  der  langen  Axen- 
cylinder  in  der  Nähe  der  weissen  Substanz  die 
intercellulären  Räume  der  tiefen  Schichten  eben- 
falls und  zwar  unabhängig  vom  Volumen  der 
Zellkörper  an  Ausdehnung  gewinnen. 

Was  die  Art,  wie  sich  die  Zellen  in  den 
verschiedenen  Radien  der  Windungen  vertheilen^ 
anlangt,  so  ist  zu  bemerken,  dass  alle  Schichten, 
mit  Ausnahme  der  ersten,  an  den  convexen 
Partien  an  Dicke  zunehmen,  insbesondere  die 
Schichten  der  grossen  Pyramiden  und  der  Spindel- 
zellen. Man  erkennt  ferner,  dass  in  diesen 
convexen  Partien  die  transversalen  Dimensionen 
der  Pyramiden  sich  verringern,   während  im 


Fig.  l. 


7( 


8 


('i 


Schnitt  aus  der  hinteren  Contralwindung;  conToxc  I'iirtte  dersrlbcn.    Nissl'scho  Jlethode. 

1,  Plexiforme  Schicht;  2,  kleine  Pyramiden;  3,  mittolgrosae  Pyramiden;  4,  grosse  ftusaere  Pyramiden; 
5,  Schicht  der  kleinen  Pyramiden  und  Sternzellen;  0,  grosse  tiefe  Pyramiden;  7,  Schicht  der  Spindel- 
nnd  dreieckigen  Zellen;  8,  tiefe  Partie  dieser  Schicht,  die  namentlich  in  den  convexen  Thcilen 
der  Mündung  dentlich  sichthar  ist. 


14 
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Gegentheil  in  den  seitlichen  und  concaven  Partien  diese  Zellen  an  Umfang 
gewinnen  und  an  Höhe  abnehmen.  Jedenfalls  ist  der  Zellreichthum  be- 
trächtlicher in  den  convexen  Thailen  als  in  den  planen  und  concaven. 

Die  beträchtliche  Dicke  der  ersten  Schicht  im  Grande  der  Krüm- 
mungen ist  wahrscheinlich  durch  geometrische  und  mechanische  Ver- 
hältnisse bedingt,  theils  durch  die  convergirende  Richtung  der  Pyramiden, 
deren  Endbüschel  wegen  der  Verschiedenheit  der  Radien  zwischen  dem 
oberflächlichen  und  tiefen  Rande  der  Rinde  sich  auf  ein  beschränktes 
Feld  der  erwähnten  Schicht  concentriren,  theils  durch  die  im  radiären 
Sinne  stattfindende  Compression,  welche  diese  Concentration  zu  ver- 
ursachen scheint,  und  mittelst  deren  die  Büschel  der  Pyramiden  an  der 
Höhe  das  an  Oberflächenausdehnung  Verlorene  gewinnen  dürften.  Diese 
Compression  der  grauen  Substanz  im  Niveau  der  concaven  Theile  erklärt 
vielleicht,  wie  es  Lugaro  für  die  Kleinhirnwindungen  behauptet,  die 
leichte  Verzögerung  in  der  Entwicklung,  wie  sie  die  Pyramiden  der 
concaven  Partien  bieten.  Es  ist  überflüssig  zu  bemerken,  dass  die 
entgegengesetzten  Verhältnisse  (Verbreiterung  der  Rinde  und  gegensätz- 
licher Unterschied  der  Radien  der  begrenzenden  Oberflächen)  die  Zart- 
heit der  plexiformen  Schicht  in  den  convexen  Partien  der  Windungen 
erklären. 

STRUCTURTYPUS  DER  VORDEREN  CENTRAL  WINDUNG. 

Die  vordere  Central windung,  das  hintere  Ende  der  ersten  und 
zweiten  Stirawindung,  der  obere  Rand  der  Hemisphären  (das  obere 
Ende  der  vorderen  Centraiwindung  und  zum  Theil  der  Lobulus  paracen- 
tralis  besitzen,  wie  schon  gesagt,  eine  von  der  bei  der  hinteren  Centrai- 
windung oben  geschilderten,  hinreichend  verschiedene  Schichtenbildung. 
Das  erklärt  die  grossen  Differenzen,  die  wir  bezüglich  Zahl  und  Aus- 
dehnung der  Schichten  bei  den  Beschreibungen  der  Autoren  finden.  In 
der  That  haben  bei  der  Darstellung  der  gesammten  Bewegungsrinde 
die  Einen  ihre  Studien  der  hinteren  Centraiwindung,  die  Anderen  die- 
jenigen der  vorderen  zu  Grunde  gelegt,  offenbar  in  dem  Glauben,  dass 
der  Bau  der  Rinde  in  den  übrigen  Theilen  der  motorisch-sensiblen  Sphäre 
keine  bemerkenswerten  Abweichungen  erfährt. 

So  scheint  z.  B.  Meynert,  wenn  er  eine  legitime  Körnerschicht 
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annimmt,  die  hintere  Central- 
windimg  im  Auge  zu  haben,  wäh- 
rend Golgi,  Edinger,  Kölliker  und 
andere  Autoren,  welche  diese 
Schicht  nicht  erwähnen,  die  vor- 
dere Centraiwindung  zur  Grund- 
lage ihrer  Studien  glaubten  machen 
zu  müssen.  Ich  selbst  nahm  an, 
dass  beide  Centraiwindungen  eine 
hinreichend  analoge  Structur  be- 
sitzen, als  ich  meine  ersten  haupt- 
sächlich von  der  erwähnten  hin- 
teren Central  windung  ausgehenden 
Studien  über  die  menschliche  Be- 
wegungsrinde machte;  als  ich 
jedoch  später  sämmtliche  mo- 
torisch-sensiblen Felder  der  ßinde 
systematisch  nach  der  Nissl'- 
schen  Methode  untersuchte,  über- 
zeugte ich  mich,  dass  die  Rolando- 
sche  Furche  in  Wirklichkeit  zwei 
motorische  Sphären  von  ver- 
schiedener Structur  trennt,  wenn 
auch  nicht  in  dem  Maasse,  dass 
jeder  Centraiwindung  ein  beson- 
derer anatomischer  Bau  zukäme. 

Um  diese  Abweichungen  in 
der  Textur  gebührend  zu  wür- 

Riin  <lcr  dio  Kolnndo^Hclio  Spulte  Iio- 
gron/vii(l«n  >Vtii(liiiigoii.    (Nissl's  Motliodo.) 

nie  Fig.  rechts  entnpriclit  der  vorderen 
('entrnhvtndung,  die  Vig.  liiilis  der  hinteren. 

},  plexiforme  Schicht;  H,  kleine  Pyramiden; 
3,  mittelgrosae  Pyramiden ;  4,  grosse  ober- 
flächliche Pyramiden;  B,  kleine  Storii- 
zellnn  ;  <l,  grosso  tiefe  Pyramiden  ;  7,  Soliicht 
der  spiiidelfürmigen  und  dreieckigen  Zellen. 


Fig.  2. 
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digen,  ist  es  erforderlich,  mit  der  Nissl'schen  Methode  von  vorn  nach  hinten 
gerichtete  umfassende  Schnitte  aus  beiden  Centraiwindungen  zu  be- 
trachten; auf  diese  Weise  lassen  sich  in  ihnen  leicht  die  relative  Dicke 
der  Schichten  und  die  Anordnung  der  Zellen  vergleichen.  Wenn  der 
Vergleich  zwischen  Windungen  angestellt  wird,  welche  verschiedenen 
Individuen  angehören,  dürfte  der  Gegensatz  weniger  deutlich  sein,  jeden- 
falls aber  werden  die  Geschlechts-,  Alters-  und  Entwicklungsunterschiede 
der  Gehirne  die  Resultate  beeinträchtigen. 

Wie  aus  Fig.  2  ersichtlich,  wo  wir  einen  transversalen  Schnitt  der 
beiden  Centraiwindungen  einer  25jährigen  Frau  darstellen,  gelangt  der 
structurelle  Gegensatz  vor  Allem  an  der  Dicke  und  dem  Grade  der 
Ausdehnung  einiger  Zonen  und  an  der  Zahl  der  Zellen  zum  Ausdruck. 
Wir  wollen  die  hauptsächlichsten  Unterschiede  schichtweise  erläutern. 

Plexiforme  Schicht.  Sie  hat  das  gleiche  Aussehen  bei  beiden 
Central  Windungen,  nur  ist  sie  in  der  vorderen  erheblich  dicker  und  kann 
sie  um  ein  Drittel  oder  die  Hälfte  übertreffen.  Die  aus  verschiedenen 
Gehirnen  gewonnenen  Ziffern  schwanken  (an  den  convexen  Stellen  der 
Windungen)  zwischen  0,09  und  0,14mm  bei  der  hinteren  Centraiwindung  und 
zwischen  0,18  und  0,24  mm  bei  der  vorderen.  An  den  seitlichen 
Theilen  der  Windungen  nimmt  die  Dicke  zu  und  im  Grunde  der  Furchen 
kann  sie  sich  verdoppeln  und  sogar  verdreifachen,  es  bleibt  aber  immer 
das  erwähnte  Verhältniss  der  Dicke  in  beiden  Windungen  bestehen. 

Die  grössere  Entwicklung  dieser  Schicht  in  der  vorderen  Central- 
windimg  hängt,  wie  Bevan  Lewis  vermuthet  hat,  von  dem  beträchtlichen 
Contingent  von  Pyramiden  der  darunter  liegenden  Schichten  ab,  welche 
sämmtlich  in  der  ersten  durch  ein  Endbüschel  vertreten  sind. 

Schicht  der  kleinen  Pyramiden.  Sie  ist  in  der  vorderen  Centrai- 
windung nur  etwas  dicker,  wie  aus  Fig.  2  ersichtlich. 

Schicht  der  mittelgrossen  Pyramiden.  Bezüglich  dieser 
weichen  die  beiden  Windungen  in  zwei  wichtigen  Punkten  von  einander 
ab;  im  vorderen  ist  sie  dicker,  ja  fast  doppelt  so  dick,  wie  Fig.  2  zeigt; 
ausserdem  sind  wegen  des  grossen  Reichthums  an  Schaltplexus  die  Ab- 
stände der  Zellen  bedeutender.  In  den  tieferen  Theilen  dieser  Schicht 
sind  die  kleinen  Pyramiden  und  die  kleinen  Sternzellen  reichlich  vor- 
handen. 
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Schicht  der  grossen  oberflächlichen  Pyramiden.  Auch  sie 
ist  in  der  vorderen  Centralwindiuig  im  Vergleicli  zur  hinteren  dicker 
und  erstreckt  sich  nach  unten  bis  in  das  Niveau,  wo  in  dieser  die  Schicht 
der  tiefen  grossen  Pyramiden  liegt.  Zufolgedessen  ist  die  Zahl  der 
grossen  oberflächlichen  Pyramiden  viel  grösser  in  der  ersteren  als  in  der 
letzteren.  Die  ungleiche  Entwicklung  der  Formation  der  mittleren  und 
grossen  Pyramiden  in  beiden  Windungen  wird  am  besten  verständlich, 
wenn  man  die  Dicke  der  vereinigten  dritten  und  vierten  Schicht  misst; 
diese  beträgt  bis  1,25 — 1,40  mm  in  der  vorderen  Centraiwindung,  da- 
gegen nur  0,70 — 0,80  mm  in  der  hinteren. 

Schicht  der  Körner.  Sie  ist  in  der  vorderen  Centraiwindung 
nur  rudimentär  vorhanden,  ja  au  einzelnen  Stellen  gar  nicht  zu  erkennen. 
Es  ist  indess  keineswegs  zu  verwundern,  dass  dies  von  Manchen  un- 
bemerkt geblieben  ist,  um  so  weniger  als  einige  Eeihen  oder  Inseln 
von  grossen  Pyramiden,  welche  in  das  eigentliche  Gebiet  der  fünften 
Schicht  eindringen,  die  letztere  verdrängen  und  die  vierte  mit  der 
sechsten  verbinden.  In  Wirklichkeit  aber,  wenn  auch  an  Zahl  gering 
und  nicht  durchgehends  zu  einer  transversalen  Lage  vereinigt,  erscheinen 
die  Körner  immer  inmitten  der  tiefen,  grossen  Pyramidenformation  (vierte, 
fünfte  und  sechste  Schicht)  und  lassen  sich  mit  einer  guten  apochro- 
matischen  Linse  erkennen  sowohl  an  ihrer  Kleinheit,  wie  auch  an  der 
polygonalen  und  spindelförmigen  Gestalt,  die  viele  von  ihnen  haben. 
Zuweilen  verschwindet  die  Körnerbildung  an  einzelnen  Stellen  und  tritt 
an  einer  anderen  in  Form  von  rundlichen  oder  vertical  verlängerten 
Inseln  wieder  auf.  Diese  Ungleichheiten  der  Kömerformation  sind 
meines  Erachtens  zum  Theil  durch  die  Unregelmässigkeit  der  Lage  der 
oberflächlichen  Riesenpyramiden  bedingt,  die  eine  Staffel-  oder  guirlanden- 
fönnige  Linie  bildend  an  einigen  Punkten  nach  imten  bis  in  die  sechste 
Schicht  reichen,  an  anderen  dagegen  in  die  Höhe  ziehen  und  für  die 
Anhäufung  einiger  Körner  Raum  lassen.  An  einigen  Stellen  der  vorderen 
Centraiwindung  schien  es  mir,  als  wären  die  Körner  theilweise  oberhalb 
der  grossen  oberflächlichen  Pyramiden  angesiedelt.  Jedenfalls  ist  es 
ausser  Zweifel,  dass  die  tiefere  Ebene  der  Schicht  der  mittelgrossen 
Pyramiden  zahlreiche  kleine  Zellen  mit  kurzem  Axencylinder  und  mit 
den  morphologischen  Merkmalen  der  Körner  enthält,  obgleich  sie  fast 

Cajal,  Studien  über  die  moiiscliliclio  Hirnriude.    2.  Uoft.  2 
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niemals  eine  wolilindividualisieite  Schicht  bilden.  Auch  Hammarberg 
hat  darin  kleine  Pyramiden  erblickt  (seine  „gauglionären  Zellen").  Alle 
diese  kleinen  spärlich  vorhandenen  Zellen  dürften  daher  zwei  unregel- 
mässige Streifen  darstellen,  die  man  durch  die  Bezeichnung  äussere 
und  innere  Körnerbildung  auseinanderhalten  kann. 

Was  die  hintere  Centralwindung  anlangt,  so  erscheint  die  Kömer- 
schicht,  wie  früher  erwähnt,  gut  entwickelt  und  zeigt  sich  constant  in 
allen  Ebenen  derselben.  Ihre  Dicke  ist  jedoch  nicht  so  beträchtlich 
wie  die  der  homonymen  Zone  des  Associationsgehirns.  Im  Gegensatz 
zu  Hammarberg,  der  dem  oberen  Theil  des  Gyrus  centralis  posterior 
die  Eigenschaften  des  vorderen  zutheilt,  glauben  wir  eine  ganz  gleich- 
mässige  Structur  der  ganzen  hinteren  Centralwindung  beobachtet  zu 
haben;  so  trifft  man  die  Körner  bis  in  der  Nähe  des  Hemisphären- 
spalts an. 

Schicht  der  tiefen  Riese npyramiden.  Sie  erreicht  in  der 
vorderen  Centralwindung  eine  viel  geringere  Entwicklung  als  in  der 
hinteren,  wie  man  in  Fig.  2  sieht.  Im  Allgemeinen  besitzen  die  Pyra- 
miden hier  keinen  so  bedeutenden  Umfang  wie  in  der  vierten  Schicht; 
gleichwohl  zeigt  sich  hier  und  da  ein  voluminöserer  Typus,  der  wahr- 
scheinlich den  Betz'schen  Riesenzellen  entspricht,  die  Hammarberg  eben- 
falls in  dieser  Schicht  darstellt  (Fig.  2,  d). 

Die  grösseren  von  mir  in  dieser  Schicht  angetroffenen  Pyramiden 
liegen  im  Grunde  und  an  den  Rändern  der  Rolando'schen  Spalte  (vordere 
Centralwindung);  ihr  Umfang  schwankte  zwischen  35  und  45  fx.  Die 
homologen  Pyramiden  der  hinteren  Centralwindung  erreichten  nur  24 
bis  30  fi.  Übrigens  sind  in  diesem  Gyrus  die  grössten  Pyramiden  nicht 
die  der  sechsten,  sondern  der  vierten  Schicht,  in  welcher  wir  einige  von 
dem  Umfang  von  28  bis  32  fji,  fanden.  Wie  schon  Betz  bemerkt,  nimmt 
der  Umfang  der  Pyramiden  in  den  vor  der  Rolando'schen  Spalte  ge- 
legenen Gegenden  zu ;  allerdings  bestehen  einige  Ausnahmen,  auf  die 
wir  bei  der  Abhandlung  von  der  Associationsrinde  näher  eingehen  werden. 

Schicht  der  Spindel-  und  dreieckigen  Zellen  (poly- 
morphe Zellen).  Hier  beobachtet  man  kaum  Differenzen  zwischen 
beiden  Windungen ;  es  schien  mir  indess,  dass  die  Schicht  in  dem  Gyrus 
centralis  posterior  stärker  ist  als  im  anterior.    Dies  wird  bis  zu  einem 
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gewissen  Punkte  durch  die  entsprechend  geringere  Entwicklung  der  vier 
ersten  Schichten  jener  Windung  compensirt. 

Grund  und  Wände  der  Rolando'schen  Furche.  Um  die 
rek\tive  Ausdehnung  einer  jeden  dieser  beiden  Structurtypen  sowie  ihi-er 
Uebergänge  zu  erforschen,  haben  wir  mit  der  Nissl'schen  Methode  die 
Wände  und  den  Boden  der  Eolando'schen  Furche  untersucht;  es  ergab 
sich  dabei,  dass  beide  "Windungen  ihren  eigenen  Bau  bis  auf  den 
Grund  dieser  Furche  bewahren,  in  welcher  eine  die  Verwischung  der 
anatomischen  Merkmale  zeigende  Uebergangsregion  existirt.  Neben 
ihrem  ausserordentlichen  ßeichthum  an  ziemlich  starkkalibrigen  Gefässen, 
welche  die  Schnitte  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  durchlöchern,  charak- 
terisirt  sich  diese  Region  durch  die  ausserordentliche  Entwicklung  der 
plexiformen  Schicht.  Beim  Uebergang  der  vorderen  in  die  hintere 
Centraiwindung  bemerkt  man,  dass  die  vierte  Schicht,  d.  h.  die  der 
grossen  oberflächlichen  Pyramiden  allmählich  an  Dicke  zunimmt  und 
dass  die  Körner,  vorher  zu  deutlicher  Schicht  geordnet,  sich  zwischen 
diese  grossen  Pyramiden  einschieben  und  den  Charakter  einer  unab- 
hängigen Formation  verlieren.  An  den  Stellen,  wo  die  grossen  Pyra- 
miden der  vierten  Schicht  Raum  lassen,  erscheinen  die  Körner  wieder 
und  bilden  unregelmässige  Inseln.  Im  Allgemeinen  aber  sind  die  kleinen 
sternförmigen  Zellen  über  die  ganze  dritte,  vierte  und  fünfte  Schicht 
zerstreut  mit  einem  gewissen  Grad  von  Concentration  unterhalb  der 
Pyramiden  der  vierten  Schicht,  daselbst  eine  rudimentäre  fünfte  Schicht 
bildend.  In  der  Nähe  der  erwähnten  Uebergangsregion  liegen  die 
grössten  Pyramiden  der  Rolando'schen  Furche  und  vorderen  Centrai- 
windung. Eine  Eigenthümlicbkeit  des  Bodens  dieser  Furche  ist  der  rela- 
tive Reichthum  an  horizontalen,  namentlich  birnförmigen  Zellen  (Rand- 
zellen) in  der  plexiformen  Schicht. 

Wir  gelangen  nun  zu  der  eingehenden  Untersuchung  der  einzelnen 
Gehimschichten  und  werden  dabei  die  übereinstimmend  mittelst  der  ver- 
schiedenen von  uns  benutzten  Methoden,  insbesondere  der  Golgi'schen, 
gewonnenen  Resultate  darlegen. 

Diese  Beschreibung  wird  für  die  beiden  Centraiwindungen 
eine  gemeinsame  sein;  doch  müssen  wir  erklären,  dass  die  Mehr- 
zahl   der   guten  Chromsilberpräparate,    welche  dem  Text  zu  Grunde 
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liegen,  ebenso  wie  die  Zeichnungen  der  vorderen  Centraiwindung  ent- 
sprechen. 

I.  PLEXIFORME  SCHICHT. 

An  der  nach  Hämatoxylin-  oder  Nissl-Färbung  untersuchten  Rinde 
eines  erwachsenen  Menschen  erscheint  sie  wie  alle  an  Nerven-  und 
Dendritenverzweigungen  reichen  Formationen  netzförmig  und  blass.  Die 
Zellarmuth  dieser  Schicht  wurde  schon  von  Meynert  erwähnt,  der  einige 
kleine  Nervenzellen  mit  noch  unaufgeklärten  Eigenthümlichkeiten  zu  er- 
kennen glaubte;  jedoch  gewährte  zu  seiner  Zeit  die  ünvollkommenheit  der 
Methoden  keinen  Aufschluss  über  die  Morphologie  dieser  Zellen  und 
Golgi  betrachtete  sie,  unter  Zustimmung  vieler  Autoren,  als  Neuroglia- 
zellen.  Heute,  wo  man  viel  wertvollere  Analysen  angewandt  hat,  lässt 
sich  nicht  mehr  bestreiten,  dass  in  dieser  Schicht  neben  zahlreichen 
Deiters'schen  Zellen,  wie  sie  Golgi  gefunden,  einige  wirkliche  Nerven- 
zellen existiren,  deren  Hauptarten  ich  beschrieben  habe. 

In  der  That,  es  ist  nicht  correct,  um  die  Nervenzellen  zu  unter- 
scheiden, die  Methoden  von  Golgi  und  Ehrlich  heranzuziehen.  In  Nissl- 
oder Hämatoxylin-Präparaten  beobachtet  man  in  dem  blassen  Flecht- 
werk verstreut  zwei  Arten  von  Zellkörpem :  kleine,  blasse,  ohne  deutliche 
Fortsätze,  mit  einem  Kern  versehene,  die  Neurogliazellen  entsprechen, 
und  grössere,  mit  deutlichen  Fortsätzen  versehene,  die  einen  voluminösen 
Kern  besitzen  und  offenbar  Nervenzellen  repräsentiren. 

Bei  Benutzung  des  apochromatischen  Objektivs  1,30  von  Zeiss  zeigen 
die  Nervenzellen  noch  einige  Structur-,  Lage-  und  Formdiflferenzen,  die 
wir  in  Fig.  3  darstellen,  wonach  man  drei  Varietäten  von  Neuronen 
unterscheiden  kann:  1.  Kleine  Zellen  mit  polygonalem  Kern,  arm  an 
Protoplasma,  ohne  Chromatingranula  und  über  die  ganze  Breite  der 
plexiformen  Schicht  verbreitet,  obwohl  in  der  oberflächlichen  Hälfte 
(Fig.  3,  c,  d)  deutlicher.  Diese  Zellen,  in  deren  Umgebung  zuweilen 
zwei  oder  drei  Neurogliakerne  liegen,  entsprechen  wahrscheinlich  unsei-en 
Zellen  mit  kurzem  Axencylinder  (mittelgrosse  und  kleine  Typen). 
2.  Dreieckige  oder  birnenförmige,  randständige,  mit  einem  an  Chromatin- 
granulas  reichen  Protoplasma  und  verschiedenen  Dendriten,  von  denen 
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Fiff.  3. 


Zellen  der  ersten  nnd  zweiten  Schicht  der  vorderen  Gcntralwindiing;  Nlasl's  DIothodo.  Objektiv 

1,30  Zeiss. 

A,  plexiforme  Schicht;  Ii,  Schicht  der  kleinen  Pyramiden;  a,  b,  randstilndigc,  birnformigo  oder  droi- 
eolcige  Zollen;  c,  d,  kleine  Zellen  mit  kurzem  Axencylinder;  e,  f,  g,  horizontale  Zellen  ;  h,  Neuroglia- 
zellen ;  t,  q,  k,  spindelförmige  oder  doppelt  gebUechelte  Zellen;  m,  ii,  2,  grosse  Zellen  mit 
kurzem  Axencylinder;  p,  wirkliche  Pyramiden.  (In  der  Molccularsohicht  sind  die  in  einem  drei- 
mal grösseren  Felde  sichtbaren  Nervenzellen  voreinigt  worden.) 
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gewöimlich  einer  absteigt  (a,  h).  Diese  sehr  spärlichen  Zellen  —  in 
Fig.  3  sind  die  beiden  einzigen  Zellen  dargestellt,  die  es  in  dem  unter- 
suchten Schnitte  gab  —  sind  meines  Erachtens  nichts  Anderes  als  die 
speciellen  Randzellen  (Cajal'sche  Zellen  von  ßetzius,  Rctzius'sche  Zellen 
von  Kölliker),  welche  Ketzins  bei  der  menschlichen  Rinde  beschrieben 
hat.  3.  enthält  die  untere  Hälfte  oder  die  unteren  zwei  Drittel  dieser 
Schicht  gewisse  ziemlich  voluminöse,  spindelförmige,  dreieckige  oder 
sternförmige  Zellen  (g,  e,  f),  welche  bestimmt  unseren  tiefer  gelegenen 
horizontalen,  spindelförmigen  oder  dreieckigen  Zellen  entsprechen  (Special- 
zellen von  Cajal  und  Retzius,  welche  in  tieferen  Ebenen  der  ersten 
Schicht  gelegen  sind).  Der  Kern  dieser  Zellen  ist  oval  oder  dreieckig 
und  enthält  ein  geringes  Chromatinnetz  und  ein  oder  zwei  sehr  deut- 
liche Kernchen.  In  der  Umgebung  des  Protoplasmas,  das  einige  feine 
Chromatingranula  enthält,  weicht  der  Plexus  etwas  zurück. 

Mit  keiner  dieser  Nervenzellen  darf  man  die  kleinen,  in  der  ersten 
Schicht  verstreuten  Neurogliazellen  verwechseln.  Ausser  der  Kleinheit 
des  Kerns,  ein  hinreichend  deutliches  Merkmal  der  Deiters'schen  Zelle, 
ist  dieselbe,  wie  ich^")  in  einer  anderen  Arbeit  zeigte,  durch  die  An- 
ordnung des  Kernchromatins  charakterisirt,  welches  anstatt  wie  bei  den 
Neuronen  centrale  Haufen  zu  bilden,  ein  peripheres  Netz  darstellt,  dessen 
optischer  Durchschnitt,  bei  äquatorialer  Einstellung,  das  Aussehen  einer 
Nucleinmembran  hat.  Sie  entbehrt  ferner  des  grossen  Nucleolus,  der 
bei  den  Neuronen  so  gewöhnlich  ist. 

Die  Nissl-Präparate  lehren  ebenfalls,  dass  die  Neurogliazellen  fast 
über  die  ganze  Breite  der  plexiformen  Schicht  verstreut  sind,  nicht  aber 
speciell  unter  der  Pia  concentrirt,  wie  einige  Autoren  angenommen 
haben  (Fig.  3).  Nicht  selten  ordnen  sie  sich  in  Serien  zu  dreien  oder 
mehreren  an,  und  einige  von  ihnen  scheinen,  wie  schon  Andriezen^^) 
beobachtete,  die  Capillaren  zu  begleiten. 

Wendet  man  statt  der  Nissl'schen  die  Weigert'sche  Methode  an,  so 
bemerkt  man  die  markhaltigen  Tangentialfasern,  darunter  einige  von  be- 
trächtlichem Kaliber.  Dies  haben  vor  längerer  Zeit  schon  Kölliker  ^2)^ 
Exner^^)  und  Andere  mittelst  der  Kalium-  und  Osmiumsäui-e-Methode 
dargethan.  In  solchen  Präparaten  erscheint  die  plexiforme  Schicht  in 
drei  Lagen  getheilt:  den  submeniugealen  Band,  baar  von  Markfasern, 
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wie  Miirtiuotti^*)  beobachtete,  aber  reich  an  Neurogliafasern;  eine  mitt- 
lere, dickere  Lage,  welche  die  starken  horizontalen  Markfasern  enthält, 
und  eine  tiefe,  stellenweise  fast  so  dick  wie  die  vorhergehende,  aus 
spärlichen,  zarten  Markfasern  bestehend,  bei  denen  trotz  unregelmässiger 
Anordnung  die  horizontale  Richtung  überwiegt.  Wenn  sich  diese  Mark- 
fasern nach  unten  zu  einer  besonderen  Zone  oder  einer  Lamelle  ver- 
einigen, entsteht  der  Bechterew'sche  Streifen,  den  Kaes  beschrieben 
hat.  In  der  motorischen  Rindensphäre  schien  uns  derselbe  zu  fehlen 
oder  sehr  rudimentär  zu  sein. 

lieber  den  Ursprung  aller  dieser  Fasern  geben  die  Weigert'schen 
Präparate  keinen  befriedigenden  Aufschluss.  Vergleicht  man  jedoch 
die  letzteren  mit  den  nach  Golgi  gefärbten,  so  überzeugt  man  sich 
leicht,  dass  die  dicken  Tangeutialfasern,  wie  ich  in  meiner  ersten  Arbeit 
über  die  Rinde  zeigte  und  wie  kürzlich  Botazzi  bestätigt  hat,  zu  den 
horizontalen  Zellen  gehören,  deren  markhaltigen  und  auf  grosse  Ent- 
fernungen sich  erstreckenden  Ajcency linder  sie  repräsentiren  dürften. 
Es  giebt  allerdings  Autoren,  wie  Kölliker,  welche  die  Möglichkeit  an- 
nehmen, dass  diese  dicken  Markfasern  aus  den  tiefen  Gehirnschichten,  ja 
sogar  aus  der  weissen  Substanz  kommen;  indess  widerspricht  dem  die 
Thatsache,  dass  das  Kaliber  der  aufsteigenden  Fasern,  sobald  sie  in 
der  ersten  Schicht  angelangt,  regelmässig  geringer  ist  als  das  der 
stärkeren  Tangen tialmarkfasern.  Wir  fügen  hinzu,  dass  die  Ebene,  in 
welcher  die  aufsteigenden  oder  Martinottischen  Fasern  sich  horizontal 
wenden,  fast  immer  tiefer  liegt  als  die  den  starken  horizontalen  Fasern 
entsprechende. 

Um  in  der  Structuranalyse  der  plexiformen  Schicht  weiter  zu 
kommen,  muss  man,  wie  schon  bemerkt,  auf  die  Chromsilbermethode 
zurückgreifen  und  mittelst  derselben  das  Gehirn  eines  wenige  Tage 
alten  Kindes  untersuchen.  Alsdann  lassen  sich  folgende  Bestandtheile 
unterscheiden : 

1.  Die  Büschel  der  Pyramidenzellen  aller  darunter  liegenden 
Schichten,  einschliesslich  der  von  dem  Radiärschaft  der  tieferen  Zellen 
(Spindelzellen,  siebente  Schicht)  gebildeten. 

2.  Das  Eiidbüschel  einiger  Zellen  mit  kurzem  Axencylinder  der 
zweiten  und  dritten  Schicht. 
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3.  Die  Dendriten  und  Axencyliudor  der  autoclithouen  horizon- 
talen Zellen. 

4.  Die  Dendriten  und  Nerveufortsatzverzweigungeu  der  ebenfalls 
autochtlionen  Zellen  mit  kurzem  Axencylinder. 

5.  Die  Endverzweigungen  der  aufsteigenden  Martiuotti'schen  Fasern 
und  der  Markfasern  der  weissen  Subtanz. 

6.  Die  Neurogliazellen. 

Endbüschel  der  Pyramiden.  —  Schon  Golgi  und  Martinotti 
sahen  in  die  plexiforme  Schicht  des  Gehirns  die  Schäfte  einiger  Pyra- 
miden eindringen  imd  stellten  in  den  ihren  Arbeiten  beigefügten  Tafeln 
einige  Verzweigungen  derselben  dar;  doch  habe  erst  ich*)  bei  Säuge- 
thieren  und  Eetzius  beim  Menschen  das  eigentliche  Verhalten  des  End- 
stücks des  Schafts  demonstrirt.  Der  letztere  endet  nicht  mit  verti- 
calen,  spitzen,  an  Gefässen  oder  Neuroglia  haftenden  Aestchen,  wie 

*)  KöUiker  und  mancher  andere  Autor  schreiben  diese  Entdeckung  Eetzius  zu. 
In  der  That  erfordert  es  die  Gerechtigkeit  anzuerkennen,  dass  wir  diesem  schwedischen 
Gelehrten  die  erste  genaue  Beschreibung  und  Darstellung  des  Endbüschels  der  Pyra- 
miden beim  Menschen  verdanken.  (Ueber  den  Bau  der  Oberflächenschicht  der  Gross- 
hirnrinde beim  Menschen  und  bei  den  Säugethieren.  Biologiska  Föreningens  För- 
handlingar.  Bd.  III  Januar  —  März  1891,  n"  4 — 6);  doch  ist  dies  schon  vor  Ketzins 
von  mir  bei  kleinen  Säugethieren  beobachtet  worden,  wie  die  meiner  ersten  Arbeit 
über  diesen  Gegenstand  beigefügte  Zeichnung  und  zahlreiche  Stellen  im  Text,  wo 
eingehend  die  periphere  Verzweigung  des  Schafts  der  Pyramiden  abgehandelt  wird, 
beweisen.  (Die  Struktur  der  Hirnwindungen  bei  den  niederen  Thieren.  Vorläufige 
Mittheilung;  mit  2  Zeichnungen.  30.  November  1890.)  Ich  füge  noch  hinzu,  dass 
ich  in  einer  anderen  Notiz  (Ueber  die  Existenz  von  spezifischen  Nervenzellen  in  der 
ersten  Schicht  der  Gehirnwindungen,  Gazetta  medica  catalana,  15.  Dezember  1890), 
die  in  der  ersten  Schicht  bestehenden  Contaktverhältnisse  berührend,  sagte:  „Zu 
diesem  Zwecke  (um  mit  den  Nervenendfasern  in  Verbindung  zu  treten)  senden  alle 
Pyramidenzellen  in  die  erste  Schicht  einen  Protoplasmaschaft,  der  sich  reichlich 
zwischen  den  erwähnten  Nervenfasern  verzweigt  und  mit  ireien,  mit  Stacheln  und 
Häkchen  besetzten  Aestchen  enden."  Auch  an  einer  anderen  Stelle  ist  von  der 
Endauffaserung  der  Pyramiden  die  Rede;  doch  will  ich  bei  diesem  Punkte  nicht 
länger  verweilen  und  nur  daran  erinnern,  dass  Retzius  selbst,  von  seiner  Unpartei- 
lichkeit eine  wenig  Nachahmung  findende  Probe  gebend,  in  seiner  oben  erwähnten 
Arbeit  gesteht,  dass  die  Form  der  Endverzweigung  des  Schafts  „von  mir  so  be- 
obachtet worden  ist  wie  er  selbst  sie  beobachtet,  wie  aus  einer  kleinen  Zeichnung 
meiner  citirten  Arbeit  vom  30.  November  1890  hervorgehe." 
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Fig.  4. 


Krste,  zweite  und 
dritte  Scliiclit  der 
Torderon  Central- 
windun^  des  Ge- 
hirns eines  ein- 
monatigen 
Kindes. 

A,  B,  C,  kleine  Py- 
ramiden; D,  E, 
mittelgroase  Py- 
ramiden; F,  dop- 
pelt gebüschelte 
Zelle,  deren 
Axencylinder 
Enduester  bil- 
den ;   G,  Proto- 
plaamaschüfte, 
aus  einer  gros- 
sen Pyramide 
der  vierten 
Schicht  stam- 
mend; H,  I, 
feine  dendri- 
tische Schäfte 
von  Zellen  der 
sechsten  und  sie- 
benten Schicht ; 
J,    kleine  dop- 
pcltgebüschelte 
Zellen ;  K,  Spin- 
delzelle mit  lan- 
gem Axencylin- 
der. 
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Golgi  es  glaubte,  sondern,  beim  Eintritt  in  die  plexiforme  Schicht  oder 
zuweilen  vorher,  löst  er  sich  in  ein  Büschel  von  Dendriten  auf,  welche 
alsbald  im  spitzen  Winkel  auseinandergehen  nnd  sich  mehr  oder  weniger 
horizontal  wenden,  dabei  manchmal  lange  Strecken  in  den  verschiedenen 
Ebenen  der  erwähnten  Schicht  zurücklegend.  Die  Contur  dieser  Aeste 
desgleichen  des  Schafts,  von  welchem  sie  entspringen,  ist,  wie  ich  zuerst 
mittelst  Chromsilber  und  später  mit  Methylenblau  nachgewiesen  habe, 
mit  einfachen  oder  gespaltenen  Collateralfortsätzen  wie  mit  Stacheln 
besetzt.  Diese  Fortsätze,  deren  freie  Endigung  sowohl  in  Golgi-  als  in 
Cox-  und  Ehrlich- Präparaten  deutlich  zu  Tage  tritt,  sind  von  Hill 
irrthümlich  für  den  Anfang  eines  ungenügend  gefärbten,  interstitiellen 
Reticulums  gehalten  worden. 

Die  Ausdehnung,  Form  und  Grösse  der  dendritischen  Büschel  zeigten 
erhebliche  Varietäten,  selbst  bei  denen,  welche  zu  Zellen  derselben 
Schicht  gehören,  so  giebt  es  z.  B.  Büschel,  welche  sehr  ausgedehnt  und 
in  horizontalem  Sinne  verlängert,  aber  arm  an  Aestchen  sind,  andere 
wieder  sind  sehr  reich  an  Dendriten,  aber  haben  sehr  geringen  Um- 
fang; endlich  giebt  es  solche,  die  von  dicken  Aesten  gebildet  werden, 
während  andere  dünne  Zweige  von  geringer  Länge  haben. 

Es  hält  wegen  der  vielen  üebergänge  sehr  schwer,  alle  diese  Formen 
nach  Typen  zu  classificiren,  und  noch  schwerer  ist  es,  die  Zellen  zu 
bestimmen,  zu  denen  sie  gehören,  da,  wie  schon  bemerkt,  die  Pyramiden 
einer  Schicht  nicht  die  gleichen  Büschel  haben.  Gleichwohl  darf  man 
behaupten,  dass  die  aus  dicken  und  langen  Aesten  gebildeten  Büschel 
den  oberflächlichen  und  tiefen  Riesenpyramiden  angehören,  dass  die  aus 
dünnen,  aufsteigenden,  varikösen,  an  Stacheln  relativ  armen  und  bis  an 
die  Pia  sich  erstreckenden  Aesten  bestehenden  Büschel  den  kleinen  oder 
mittelgrossen  höher  gelegenen  Pyramiden  entsprechen,  dass  die  gedrängten 
Büschel  mit  feinen  Aesten,  welch  letztere  aber  mit  langen  Stacheln  be- 
setzt sind,  auf  die  höheren  doppelt  gebüschelten  Zellen  bezogen  werden 
müssen  (Fig.  4,  F,  I) ;  dass  endlich  die  zarten,  varikösen,  an  Stacheln 
armen  Fasern,  die  mit  einer  ungetheilten  oder  sehr  wenig  verzweigten 
Spitze  enden  (Fig.  4,  H,  J)  den  Zellen  der  tieferen  Schichten  (pyramiden- 
förmigen, Spindel-  und  dreieckigen  Zellen  der  sechsten  und  siebenten 
Schicht,  kleinen  Pyramiden  der  fünften)  entsprechen. 
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Was  die  Ebenen  rler  plexiformen  Schicht  anlangt,  welchen  die 
Büschel  der  einzelnen  Schichten  der  Pyramiden  zugehören,  so  bemerkt 
Bevan  Lewis,  dass  die  Dendriten  der  kleinen  Pyramidenzellen  (Schicht 
der  polygonalen  Zellen  bei  diesem  Autor)  sich  nach  dem  tiefsten  Stock- 
werk dieser  Schicht  erstrecken,  während  die  Büschel  der  mittelgrossen 
und  grossen  Pyramiden  sich  vorzugsweise  weiter  nach  oben  verbreiten. 
Meine  beim  Menschen  gemachten  Untersuchungen  haben  mich  überzeugt, 
dass  es  dabei  so  viel  Varianten  giebt,  dass  es  unmöglich  ist,  mit  einiger 
Sicherheit  besondere  Lagen  der  plexiformen  Schicht  als  einer  bestimmten 
Schicht  von  Pyramidenzellen  entsprechend  zu  unterscheiden.  Das  einzige, 
das  sich  behaupten  lässt,  ist,  dass  die  Büschel  der  mittelgrossen  und 
kleinen  Pyramiden  mit  gewisser  Häufigkeit  höhere  Ebenen  einnehmen 
als  die  der  grossen,  eine  Anordnung,  die  man  auch  in  der  Sehrinde 
beobachtet.  Es  giebt  aber  auch  Büschel  von  grossen  Pyramiden,  die, 
wie  man  in  dem  Präparat  sieht,  das  von  Zeichnung  4  Q  dargestellt 
wird,  sich  über  fast  die  ganze  erste  Zone  verbreiten. 

Werden  alle  Pyramiden  in  der  ersten  Schicht  durch  ein  Endbüschel 
repräsentirt? 

Schon  Golgi  glaubte  zu  beobachten,  dass  der  Schaft  der  Pyramiden 
des  tiefen  Drittels  der  Einde  die  erste  Schicht  nicht  erreicht,  und  zu 
derselben  Ansicht  neigte  ich  selbst,  Ketzins  und  Kölliker.  Gleichwohl 
hat  das  sorgfältige  Studium  guter  Präparate  aus  dem  Gehirn  einer 
Katze  von  15  Tagen  bis  zu  einem  Monate  und  selbst  der  menschlichen 
Rinde  in  den  dünnen  oder  concaven  Partien  der  Windungen  mich  be- 
lehrt, dass  jede  Pyramiden-,  Spindel-  oder  dreieckige  Zelle  mit  langem 
Axencylinder,  welcher  Schicht  sie  auch  angehören  mag,  in  der  plexi- 
formen Schicht  durch  eine  oder  mehrere  Dendriten  vertreten  ist.  Der 
Unterschied  zwischen  den  oberflächlichen  und  tiefen  Zellen  besteht  darin, 
dass  die  ersteren  in  genannte  Schicht  ein  starkes  Büschel,  die  letzteren 
nur  einen  wenig  oder  gar  nicht  verzweigten"  Faden  senden. ^__^Das  heisst, 
dass  die  tiefen  Zellen  (sechste  und  siebente  Schicht)  den  grössteu  Theil 
ihres  Sammelapparats  an  die  mittleren  und  unteren  Schichten  (vierte, 
fünfte,  sechste  und  siebente)  abgeben;  uud  für  die  erste  nur  ein  zarter 
Fortsatz  bleibt,  während  die  grossen  Pyramiden  der  sechsten  Zone  und 
die  mittelgrossen  und  kleinen  der  vierten,    dritten   und  zweiten  ihre 
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cellulifugale  Verzweigung  vorwiegend  in  die  plexiforme  Schicht  senden. 
Alle  diese  morphologischen  Eigenthümlichkeiten  und  viele  andere,  die 
wir  mit  Bezug  auf  die  Zellen  mit  kurzem  Axencylinder  noch  zu  er- 
wähnen haben,  lassen  sich  in  folgende  beide  Hauptsätze  zusammenfassen, 
deren  allgemeine  Gültigkeit  nur  sehr  wenige  Ausnahmen  erleidet:  1.  Die 
Neurone  mit  langem  Axencylinder  nehmen  eine  radiäre  E-ichtung  ein 
und  senden  eine  Faser  oder  einen  gebiischelten  Schaft  in  die  plexiforme 
Schicht ;  2.  die  Neurone  mit  kurzem  Axencylinder  sind  nicht  radiär  ge- 
richtet imd  haben  keinen  für  die  genannte  Schicht  bestimmten  Schaft 
oder  Büschel. 

Horizontale  Zellen  oder  Specialzellen  der  ersten  Schicht. 
Diese  sonderbaren  Zellen,  von  mir  in  der  Rinde  kleiner  Säugethiere 
entdeckt  und  von  Retzius  beim  menschlichen  Gehirn  bestätigt,  finden 
sich  auch  in  grosser  Menge  in  der  ganzen  motorischen  Rinde.  Da  wir 
sie  schon  in  der  Studie  über  die  menschliche  Sehrinde  behandelt  haben, 
so  mögen  hier  nur  einige  Details  hinzugefügt  sein,  die  wir  bei  unseren 
letzten  Untersuchungen  beobachteten. 

Zunächst  haben  wir  hier  die  in  einer  früheren  Arbeit schon  aus- 
gesprochene Ansicht  bewahrheitet  gefunden,  dass  die  Mehrzahl  der  auf- 
steigenden, im  rechten  Winkel  aus  den  Tangentialfasern  entspringenden 
Aeste  eine  embryonale  Anlage  darstellen,  welche  in  den  der  Geburt 
folgenden  Tagen  verschwindet  oder  sich  umwandelt. 

Fast  gänzlich  von  diesen  unzähligen  verticalen,  schlüsseiförmigen 
Aestchen  entblösst,  gewähren  die  Specialzellen  beim  einmonatigen  Kinde 
einen  ganz  anderen  Anblick  als  beim  Fötus,  wie  Fig.  5  zeigt,  in  der 
wir  verschiedene  Zellen  dieser  Speeles  aus  der  vorderen  Centraiwindung 
darstellen.  Bei  den  Fortsätzen  lassen  sich  drei  Kategorien  unterscheiden : 

1.  kurze  Dendriten,  aus  dem  Körper  oder  den  grossen  Protoplasma- 
schäften entspringend  und  in  kurzer  Entfernung  frei  endigend  (Fig.  5,  c) ; 

2.  Tangentialfasern  von  ziemlicher  Länge,  bald  aus  dem  Körper,  bald 
aus  einem  absteigenden  Protoplasmastumpf  kommend,  welche  nach  weit- 
läufiger Verzweigung  in  den  verschiedenen  Ebenen  der  plexiformen 
Schicht,  vorzugsweise  aber  im  oberflächlichen  Stockwerk,  frei  enden 
(Fig.  5,  h) ;  3.  eine  starke  Faser,  welche  bei  den  spindelförmigen  oder 
dreieckigen  tiefen  Zellen  aus  einem  Pole  entspringt,  bei  den  birnförmigen 
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oder  randständigen  die  Fort- 
setzung des  absteigenden  Schaf- 
tes bildet,  und  durch  lange 
Strecken  horizontal  verläuft. 
Die  beiden  ersten  Arten  von 
Fortsätsen,  die,  in  der  Fötal- 
zeit vorhanden,  schon  von 
Retzius  gesehen  und  beschrieben 
wui'den,  gehören  wahrschein- 
lich zu  Dendriten,  und  das  ver- 
bürgt auch  der  Umstand,  jlass 
sie  in  einem  grossen  Theile 
ihres  Verlaufs  mit  einigen  Fort- 
sätzen oder  Collateralstacheln 
besetzt  sind.  Die  di'itte  Art, 
die  kräftige,  lange  Faser  stellt 
sicher  den  Axencylinder  dar 
(Fig.  5,  a). 

Beim  Fötus  und  neuge- 
borenen Kinde  ist  die  Bestim- 
mung des  Axencylinders  fast 
unmöglich,  weil  alle  Zellfort- 
sätze ein  glattes  Aussehen  und 
dieselbe  Richtung  haben  und 
im  rechten  Winkel  Aestchen 
abgeben,  die  unter  der  Pia 
enden.  Die  geringe  Zahl  der 
Zellen,  die  grosse  Menge  der 
Tangentialfasern  sind  ebenfalls 
ein  Grund  der  Unklarheit. 

In  dem  Masse  als  sich  das 
Gehirn  entwickelt,  erleiden  die 
horizontalen  Zellen  eine  wich- 
tige Veränderung,  deren  Ver- 
lauf folgender  ist:   Viele  der 
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aufsteigenden  kurzen  Dendriten,  welche  unter  der  Pia  endigten, 
atrophiren,  verwandeln  sich  in  kurze  Fortsätze,  die  frei  in  der  plexi- 
formen Schicht  enden;  einige  der  langen  horizontalen  Dendriten  scheinen, 
ohne  ihre  ursprüngliche  Richtung  zu  verlieren,  sich  sehr  zu  verkürzen, 
da  man  sie  jetzt  bis  an  ihre  Endäste  verfolgen  kann,  welche  nicht  mehr 
in  rechtem  Winkel,  sondern  in  verschiedenen  Richtungen  abgehen,  auch 
nicht  ausschliesslich  unter  der  Pia,  sondern  in  den  verschiedenen  Stock- 
werken der  ersten  Schicht  enden  (Fig.  5).  Endlich  giebt  es  bei  all 
diesen  Veränderungen  noch  Fortsätze,  welche  ihre  Glattheit,  ursprüng- 
liche Richtung  und  das  Merkmal,  im  rechten  Winkel  Aeste  abzugeben, 
bewahren  und  allmählich  den  Charakter  des  Axencylinders  annehmen. 
Dieser  Fortsatz,  beim  Erwachsenen  mit  einer  Markscheide  umgeben,  ist 
so  lang,  dass  wir  ihn  in  einzelnen  Fällen  2  bis  4"  mm  weit  verfolgen 
konnten,  ohne  damit  sein  Ende  angetroffen  zu  haben.  Wir  sind  daher 
gegenwärtig  der  Meinung,  dass  das  eigentliche  Merkmal  des  Axen- 
cylinders der  Specialzellen  seine  enorme  Länge  und  die 
über  lange  Strecken  und  trotz  der  Aussendung  der  Colla- 
teralen  vollständige  Bewahrung  seiner  Individualität  ist.  Hin- 
gegen verlieren  die  dendritischen  Tangentialfasern  alsbald  ihre  Indivi- 
dualität, indem  sie  sich  wiederholt  spitzwinklig  spalten  und  in  der  plexi- 
formen Schicht  frei  enden. 

Der  Fortsatz,  den  wir  jetzt  für  einen  Axencylinder  halten,  ist  von 
mir  bereits  bei  den  Säugethieren,  und  von  Retzius  beim  Menschen  dar- 
gestellt worden;  jedoch  Hessen  der  Mangel  einer  deutlichen  morj^ho- 
logischen  Differenzirung  und  die  fast  gleiche  Länge  des  Axencylinders 
und  der  langen  Tangentialdendriten  beim  Embryonalgehirn  die  Sache 
im  Unklaren.  Jedenfalls  ist  es  zweifellos,  dass  Retzius  in  vielen  Zellen 
den  functionellen  Fortsatz  wirklich  sah  und  als  in  die  tieferen  Ebenen 
der  plexiformen  Schicht  hinabsteigend  und  später  in  horizontaler  Rich- 
tung verlaufend  beschrieb  (siehe  die  Fig.  2,  3  und  4  der  Tafel  XV 
seiner  Arbeit^^). 

Das  Studium  des  Axencylinders  ist  relativ  leicht  beim  Gehirn  eines 
ein-  oder  ein  und  einhalbmonatigen  Kindes,  dank  einer  in  dieser  Zeit  ein- 
getretenen Aenderung  in  der  Färbbarkeit  der  Specialzellen.  Statt  dass 
sich  wie  in  der  Fötalzeit  alle  Portsätze  der  horizontalen  Zellen  mit 
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Cliromsilber  färben,  thun  dies  fast  ausschliesslich  die  Axencylinder  und 
ihre  Collateralen,  ein  Umstand,  der  eine  Differenzirung  chemischer 
Natur  zwischen  beiden  Faserarten  voraussetzt.  In  solchen  Präparaten 
bestätigt  es  sich,  dass  der  Axencylinder  gewöhnlich  sehr  stark  ist,  in 
manchen  Fällen  ist  sein  Durchmesser  mehr  als  doppelt  so  gross  als  der- 
jenige der  dicksten  Martinotti'schen  Faser;  man  bemerkt  ferner,  dass 
sein  Anfangstheil  oft  absteigt,  häufig  einen  grossen  Bogen  beschreibend 
(Fig.  5,  D),  an  dessen  Curven  ab  und  zu  eine  lange,  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  verlaufende  Collaterale  entspringt;  endlich  sieht  man, 
dass  der  Hauptschaft,  nachdem  er  sich  horizontal  gewendet,  lange 
Strecken  durchläuft,  ohne  jemals  aus  der  plexiformen  Schicht  herabzu- 
steigen, in  der  er  im  Allgemeinen  stets  dieselbe  Ebene  einnimmt.  Neben 
diesen  dicken  Axencylindern  fehlt  es  nicht  an  zarten,  die  aus  kleineren 
Horizontalzellen  stammen.  Alle  diese  grossen  und  kleinen  Axencylinder 
durchkreuzen  die  verschiedenen  Ebenen  der  plexiformen  Schicht,  jedoch 
scheinen  die  stärkeren  sich  in  dem  mittleren  Drittel  zu  concentriren, 
eine  Eigenthümlichkeit,  die  mit  der  Thatsache  gut  übereinstimmt,  dass 
an  dieser  Stelle  der  ersten  Schicht  in  Weigert -Präparaten  die  dicksten 
Markfasern  sich  finden. 

Die  erwähnten  Axencylinder  senden  Collateralen  aus  ;  bei  einigen 
sind  sie  sehr  spärlich,  zuweilen  sieht  man  dann  im  Bereich  von  ein 
Zehntel  Millimeter  nur  zwei  oder  drei  Aestchen.  Bei  anderen  sind  sie 
zahlreicher,  wie  aus  Fig.  5,  d  ersichtlich,  und  lassen  sich  in  zwei  Kate- 
gorien unterscheiden:  1.  sehr  kurze  Collateralen,  die  im  rechten  Winkel 
entspringen  und  mittelst  kurzzweigiger  dicker  Bifurcation  oder  mit  einem 
kleinen  Körbchen  im  pericellulären  Raum  endigen;  2.  lange,  bald  recht-, 
bald  spitzwinklig  entspringend,  welche  theils  auf-,  theils  absteigen, 
durch  verschiedene  Ebenen  der  plexiformen  Schicht  horizontal  verlaufen 
und  sich  verschiedene  Male  verzweigen.  Ihre  Endigung  vermochten  wir 
nicht  festzustellen.  Unter  diesen  Collateralen  sind  besonders  beachtsns- 
werth  die  schon  erwähnten,  welche  aus  dem  Anfangstheil  des  Axen- 
cylinders  entsprossen  (Fig.  5,  e),  welche  zuweilen  eine  solche  Stärke 
erreichen,  dass  sie  Bifurcationsäste  desselben  darzustellen  scheinen. 
Diese  dicken  Aeete  schlagen  fast  immer  eine  derjenigen  des  Axencylinders 
entgegengesetzte  Richtung  ein.    Schliesslich  bieten  einige  dicke  Axen- 
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cylinder  auch  lange  absteigende  Collateralen,  welche  bis  an  die  Grenze 
der  zweiten  Schicht  gelangen  und  sich  zwischen  den  oberflächlichsten 
Pyramiden  verzweigen. 

Wie  schon  Eetzius  zeigte,  verlaufen  die  langen  Tangential-  oder 
dendritischen  Fasern  des  fötalen  Gehirns  nach  verschiedenen  Richtungen, 
allerdings  immer  innerhalb  der  ersten  Schicht.  Dasselbe  ist  mit  den 
Axencylindern  der  Fall;  jedoch  glauben  wir  oft  einen  zu  der  allgemeinen 
Richtung  der  Windung  senkrechten  Verlauf  bevorzugt  gesehen  zu  haben. 
So  gehen  in  den  Centraiwindungen  die  meisten  Tangentialfasern  von 
vorn  nach  hinten,  die  ganze  Windung  oder  einen  groseen  Theil  derselben 
bogenförmig  umziehend.  Die  enorme  Länge  dieser  Axencylinder  lehrt 
uns,  dass  die  horizontalen  Zellen  ein  System  äusserer  Associationsfasern 
bilden,  nicht  nur  zwischen  getrennten  Zonen  einer,  sondern  auch  benach- 
barter Windungen.  Es  ist  auch  möglich,  dass  viele  der  starken  und 
sehr  langen  Markfasern,  die  wir  mittelst  der  Ehrlich'schen  Methode  in 
der  ersten  Rindenschicht  der  erwachsenen  Katze  gefunden  haben, 
Axencylinder  von  Horizontalzellen  darstellen. 

Was  die  morphologischen  Typen  der  in  der  motorischen  Rinde  vor- 
•wiegenden  Specialzellen  anlangt,  so  sind  es  dieselben,  die  Retzius  beim 
menschlichen  Fötus  angegeben  und  die  ich  bei  der  Sehrinde  eines  Neu- 
geborenen beschrieben  habe.  Es  existirt  daher  ein  birnförmiger  oder 
Randtypus,  ein  spindelförmiger  horizontaler,  und  ein  dreieckiger  und 
sternförmiger.    Einige  davon  sind  in  den  Figuren  5  und  9  abgebildet. 

Den  monopolaren  oder  Randtypus  beobachtet  man,  wie  ich  früher 
sagte,  in  Nissl-Präparaten  des  Gehirns  Erwachsener  (Fig.  3).  In  Golgi- 
Präparaten  zeigt  er:  einen  dreieckigen  oder  birnförmigen  Körper,  von 
dem  einige  kurze  Dendriten  ausstrahlen;  die  obersten  der  letzteren  er- 
strecken sich  horizontal  an  den  äusseren  Rand  der  plexiformen  Schicht; 
einen  dicken  absteigenden  Schaft,  mit  einigen  kurzen  Dendriten  und 
mit  zahlreichen  Stacheln  bedeckt,  aus  welchem  verschiedene  lange,  bogen- 
förmige Fortsätze  (lange  Dendriten  oder  Tangentialfasern  von  Retzius) 
oder  horizontale,  frei  in  den  einzelnen  Ebenen  der  ersten  Schicht  endigende 
hervorgehen;  endlich  einen  sehr  starken  Axencylinder,  die  Forsetzung 
des  verticalen  Schaftes,  fast  immer  in  das  untere  Ende  der  plexiformen 
Schicht  gelangend  (Fig.  5,  A  und  9,  A). 
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Der  bipolare  Typus  zeigt  ebenfalls  einen  oft  mit  kurzen  Dendriten 
bedeckten  Körper,  einen  dicken  polaren  Fortsatz,  aus  dem  zahlreiche 
kurze  und  lange  horizontale  Dendriten  entspringen,  und  einen  sehr  langen 
aus  dem  entgegensetzten  Pole  entstammenden  Fortsatz,  der  alle  Eigen- 
thümlichkeiten  des  Axencylinders  trägt  (Fig.  5,  B). 

Der  sternförmige  und  dreieckige  Typus  weist  die  meisten 
morphologischen  Varianten  auf.  Aus  dem  Körper  gehen  drei  oder 
mehr  Schafte  hervor,  die  sich  alsbald  in  zahlreiche  horizontale,  kurze 
und  lange  Dendriten  auflösen ;  von  diesen  nehmen  einige  bogenförmigen 
Verlauf  und  verzweigen  sich  und  enden  an  der  äusseren  Grenze  der 
plexiformen  Schicht.  Die  Complicirtheit  seiner  horizontalen  Fasern  er- 
schwert die  Erkennung  des  Axencylinders ;  bei  einigen  Zellen  vermochten 
wir  ihn  aber  festzustellen,  und  wir  beobachteten,  dass  er  aus  einer  der 
dicken  absteigenden  Fortsätze  stammt,  sich  horizontal  wendet  und  enorme 
Strecken  durchläuft.  Manchmal  lässt  er  sich  nicht  gut  verfolgen,  weil 
er  eine  zu  derjenigen  der  langen  Dendriten  senkrechte  Richtung  ein- 
schlägt und  quer  durchschnitten  erscheint,  wenn  jene  sich  der  Länge 
nach  zeigen. 

Welche  Form  nehmen  die  Horizontalzellen  im  Gehirn  des  Er- 
wachsenen an?  Die  bedeutende  Metamorphose,  welche  diese  Zellen  in 
der  Fötalzeit  erfahren,  und  die  Unmöglichkeit,  sie  nach  dem  zweiten 
Lebensmonat  beim  Kinde  nach  der  Golgi'schen  Methode  zu  imprägniren, 
erfordern  in  diesem  Puncte  grosse  Reserve.  Zieht  man  aber  in  Betracht, 
dass  beim  l^/gmonatigen  Kinde  die  Pyramiden  und  andere  Zellen  der 
grauen  Substanz  schon  ihre  definitive  Gestalt  haben  und  dass  diese  sich 
zu  befestigen  pflegt,  wenn  die  Collateralen  des  Axencylinders  genügend 
differenzirt  sind;  ferner,  dass  die  Nissl-Präparate  in  der  plexiformen 
Schicht  der  Rinde  des  Erwachsenen  Zellkörper  zu  Tage  fördern,  deren 
Morphologie,  wie  früher  auseinandergesetzt,  mit  derjenigen  der  erwähnten 
Horizontalzellen  in  Golgi-Präparaten  aus  dem  Gehirn  einige  Tage  alter 
Kinder  übereinstimmt,  so  können  wir  annehmen,  dass  die  allgemeine 
Form  dieser  Zellen  später  nur  geringe  Veränderungen  erfahren  wird, 
welche  vielleicht  nur  die  Länge  der  Fortsätze  und  die  Lage  der  Zell- 
körper betreffen;  die  Lage  könnte  sich  unter  dem  Einfluss  der  Ent- 
wicklung und  Vervollkommnung  des  Büschels  der  Pyramiden  und  unter 

Cajal,  Studiun  über  die  menachlicho  Hirnrinde.    2.  Iloft.  3 
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dem  Eintritt  der  vollständigen  Verzweigung  der  Martinotti'schen  Pasern 
etwas  ändern. 

Die  Mögliclikeit  dieser  Veränderungen  wird  zur  Wirklichkeit,  wenn 
man  ein  Nissl-Präparat  aus  der  Rinde  eines  wenige  Tage  alten  Kindes 
mit  einem  solchen  aus  dem  Gehirn  eines  Erwachsenen  vergleicht.  Man 
sieht  dann  z.  B.,  dass  beim  Erwachsenen  die  Entfernungen  zwischen 
den  Nervenzellen  und  Neurogliazellen  der  plexiformen  Schicht  viel 
grössere  sind  als  beim  Neugeborenen,  dass  bei  letzterem  auch  die 
Randzellen  (horizontalen  Rand-  oder  birnenförmigen  Zellen)  viel  zahl- 
reicher sind.  Diesen  Unterschieden  liegen  meines  Erachtens  zwei  Mo- 
mente zu  Grunde:  1.  die  Dickenzunahme  der  ersten  Schicht  geschieht 
nicht  durch  Neuformation  von  Zellen,  sondern  durch  das  Wachsen  der 
Fortsätze  der  Nerven-  und  Neurogliazellen,  welche  sich  successiv,  ent- 
sprechend der  progressiven  und  vielleicht  erst  beim  Erwachsenen  fertig 
werdenden  Differenzirung  der  Pyramidenbüschel,  von  einander  entfernen ; 
2.  entsprechend  dem  Vorgange  beim  Kleinhirn,  der  durch  meine ^^), 
Schapers**^),  Athias*^)  und  Terrazas*^)  Untersuchungen  festgestellt  worden 
ist,  ist  der  submeningeale  Rand  der  Gehirnrinde  der  Ort,  wo  die  embryo- 
nalen Zellen  der  plexiformen  Schicht  liegen  und  von  wo  diese  ent- 
sprechend ihrer  Differenzirung  in  die  verschiedenen  Ebenen  derselben 
hinabsteigen  können.  Es  wäre  dann  nichts  Seltsames,  dass  einige 
birnförmige  Zellen  embryonale  Formen  der  tiefer  gelegenen  Stern-  oder 
Spindelzellen  darstellen,"  bei  der  Wanderung  in  die  Tiefe  ihren  monopo- 
laren Character  verlierend.  Jedoch  machen  nicht  alle  birnförmigen 
Zellen  diese  Entwicklung  durch ;  bei  Durchsuchung  von  Schnitten  aus  dem 
Gehirn  Erwachsener  (Nissl's  Methode)  vermochten  wir,  wie  schon  erwähnt, 
dicht  am  peripheren  Rand  einige  monopolare  oder  dreieckige  Zellen  nach- 
zuweisen (Fig.  3).  Dass  die  submeningeale  Grenze  die  Stelle  ist,  wo 
sich  die  embryonalsten  Zellen  der  Molekularschicht  finden,  dafür  spricht 
auch  das  selbst  im  Gehirn  eines  lötägigen  Kindes  häufige  Vorkommen 
von  mit  kurzem  Axencylinder  verseheneu  Zellen,  welche  das  Aussehen 
von  Neuroblasten  haben  oder  in  nicht  viel  weiter  fortgeschrittenen 
Stadien  sich  befinden. 

Es  ist  auch  möglich,  dass  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt 
einige  Horizontalzellen  in  der  Neuroblastenphase  verbleiben,   was  die 
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Existenz  gewisser  birnförmiger  Elemente  mit  langem  horizontalen  Fortsatz, 
die  ich  zuweilen  in  der  Sehrinde  angetroffen  habe,  erklären  würde, 
(cf.  Heft  1.  dieser  Studien,  Fig.  5,  1.) 

Zellen  mit  kurzem  Axencylinder  der  plexiformen  Schicht. 
Von  mir  selbst  in  der  Rinde  des  Kaninchens  und  der  Ratte*^)  be- 
schrieben und  später  bei  der  ausgewachsenen  Katze  mittelst  Methylen- 
blau von  Neuem  nachgewiesen**),  sind  diese  Zellen  in  den  letzten 
Jahren  nicht  weiter  Gegenstand  der  Forschung  gewesen.  So  bildet  sie 
Retzius  in  seinen  auf  die  Specialzellen  der  plexiformen  Schicht  beim 
Menschen  bezüglichen  classischen  Arbeiten  nicht  ab.  Kölliker  scheint 
sie  auch  nicht  gesehen  zu  haben  und  Schaffer*^)  und  Bevan  Lewis,  die 
sie  mit  der  Golgi'schen  Methode  gefärbt  zu  haben  glauben,  beziehen 
sie  nicht  auf  die  Molecularschicht,  sondern  auf  die  äussere  Portion  der 
zweiten  oder  der  kleinen  Pyramiden,  eine  Schicht,  welche  sie  als  die- 
jenige der  oberflächlichen  polymorphen  Zellen  (Schaffer)  oder 
der  polygonalen  Zellen  (Bevan  Lewis)  bezeichnen. 

In  Wirklichkeit  haben  weder  Schaffer  noch  Bevan  meine  poly- 
gonalen Zellen  der  plexiformen  Schicht  gesehen,  und  wir  werden  in 
diesem  Urtheil  um  so  mehr  befestigt,  als  diese  Autoren,  von  der  Ver- 
zweigung des  kurzen  Axencylinders  dieser  Zellen  sprechend,  annehmen, 
dass  der  grösste  Theil  der  Aeste  desselben  nicht  in  der  ersten  Schicht 
sich  ausbreitet,  wie  ich  es  nachwies,  sondern  in  der  zweiten  d.  h.  der- 
jenigen der  kleinen  Pyramiden.  Die  Zellen,  welche  Schaffer  und  Lewis 
imprägnirt  haben,  sind  die  relativ  zahlreichen  in  der  darunter  liegenden 
Schicht  (äusserste  Ebene  derselben)  sich  befindenden  Elemente  mit 
kurzem  Axencylinder,  welchen  auch  wir  in  früheren  Abhandlungen  be- 
treffend die  Rinde  der  Katze  und  die  Sehrinde  beim  Menschen  unsere 
Aufmerksamkeit  gewidmet  haben. 

Wie  man  aus  Fig.  6  ersieht,  die  wir  aus  einer  der  citirten  Arbeiten 

herausnehmen,  fördert   die  Methylenblaumethode   in   der  plexiformen 

Schicht  der  Katze  eine  beträchtliche  Menge  von  Zellen  mit  kurzem 

Axencylinder  zu  Tage.    Sie  werden  in  der  menschlichen  Rinde  vielleicht 

nicht  weniger  zahlreich  sein;  leider  aber  ist  hier  die  Ehrlich' sehe 

Methode  die  einzige  Analyse,  mit  der  sie  vollständig  zum  Vorschein 

gebracht  werden  können,  nicht  anwendbar.    Die  Chromsilberfärbuug, 
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obwolil  inconstant,  zeigt  in  der  motorischen  Rinde  des  15  bis 
20  Tage  alten  Kindes  zahlreiche  Zellen  dieser  Art,  innerhalb  der 
Grenzen  der  ersten  Schicht  (JFig.  7  und  8),  In  Figur  7  stellen 
wir  verschiedene  der  Zellen  dar,  welche  in  einer  Ausdehnung  von  ^j^Q  mm 
in  einem  und  demselben  Schnitte  vorhanden  sind.  Auch  in  Präparaten, 
wo  sie  zahlreicher  sind,  ist  zuzugeben,  dass  sehr  oft  wegen  der  zweifels- 
ohne zu  starken  Härtung  der  oberflächlichen  Schicht  der  Stücke  oder 
aus  anderen  unbekannten  Gründen  diese  Zellen  das  Chromsilber  weniger 
annehmen  als  die  darunterliegenden  Pyramiden  und  selbst  weniger  als 
die  grossen  Horizontalzellen. 


ZeUen  mit  kurzem  Axencylinder  der  plexiformen  Scliiclit  des  Oeliirns  einer  ansgeiraclisenen 

Kntze. 

Ehrlich  —  Bethe'sche  Methode,    a,  Axencylinder. 


Wir  wollen  bei  diesem,  von  mir  in  der  ersten  Arbeit  schon  ge- 
nügend behandelten  Punkte  nicht  länger  verweilen  und  uns  hier  darauf 
beschränken,  einige  der  in  unseren  Präparaten  der  motorischen  Hirnrinde 
sich  bietenden  Typen  darzustellen.  Dass  sie  in,  nicht  unterhalb  der 
ersten  Schicht  liegen,  bekräftigt  die  Thatsache,  dass  sich  weit  unter 
ihnen  die  Reihen  der  Tangentialfasern  verlaufen,  deren  tiefer  Rand  die 
wahre  Grenze  der  plexiformen  Schicht  bezeichnet. 

Die  Zellen  mit  kurzem  Axencylinder  haben  verschiedene  Gestalt: 
polygonale,  dreieckige,  stern-  und  sogar  eiförmige.  Diese  letztere  nebst 
der  birnförmigen,  ist  die  den  kleinsten  Zellen  eigeuthümliche.  Aus  den 
Ecken  des  Zellkörpers  entspringen  divergirende,  mehrfach  gespaltene 


Fig.  6. 


Plexiforme  Schiebt. 


37 


Dendriten,  welche  mit  Varicositäten  und  stachligen  Anhängen  versehen 
sind  (gewöhnlich  haben  sie  weniger  Stacheln  als  die  Büschel  der  Pyra- 
miden) und  sich  über  die  ganze  erste  Schicht  erstrecken,  in  deren 
äusserster  Ebene  sie  sich  vorzugsweise  concentrireu.  Was  den  Axen- 
cylinder anlangt,  so  pflegt  er  von  einer  Seite  des  Körpers  auszugehen 
oder  von  einem  dicken  Seitenden driteu,  zieht  mehr  oder  weniger  hori- 
zontal, macht  Krümmungen  und  löst  sich  in  einer  Endverzweigung  mit 
meisten  Theils  aufsteigenden  Aesten  auf. 


Fig.  7. 


Verschiedene  Spezies  ron  Zellen  mit  kurzem  Axencylinder  der  plexiformen  Schicht.  Vordere 
Centralirindnng  des  einmonntigen  Kindes. 

A,  fl,"mittelgrosser;  C,  kleiner  Typus;  D,  E,  rudimentäre  ZeUen  mit  kurzem  Axenoylinder;  F,  Tan  gen - 
tialfasern  oder  Axencylinder  von  Horizontalzellen. 


Obgleich  die  morphologischen  Varietäten  dieser  Zellen  sehr  zahl- 
reiche sind,  so  lassen  sie  sich  doch  hinsichtlich  ihres  Volumens  und 
der  Ausdehnung  der  Nervenverzweigung  in  vier  Kategorien  unter- 
scheiden. 

a.  Mittelgrosser  Typus  (Fig.  7,  A,  B).  —  Er  gehört  zu  den 
am  zahlreichsten  vertretenen  Zellen  der  ersten  Schicht,  in  der  er  die 
Mitte  und  die  tieferen  Ebenen  bevorzugt.  Seine  Dendriten  verlaufen 
grossen  Theils  aufsteigend,   der  Axencylinder  fast  immer  horizontal; 
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der  letztere  verzweigt  sich  in  nicht  weiter  Entfernung  vom  Sitze  des 
Körpers. 

b.  Grosser  Typus.  —  Er  ist  sehr  selten;  in  meinen  Präparaten 
aus  der  menschlichen  Bewegungsrinde  sah  ich  nur  zwei  Zellen  dieser 


Fig.  8. 


Tolumlnöse  Zelltypen  mit  karzem  Axencylinder  aua  der  vorderen  Centrni Windung  (25tägigeN 

Kind). 

A,  plexiforme  Schicht;  B,  RieBenzelle  dieser  Zone;  C,  grosse  Zelle  mit  aufsteigendem  Axencylinder; 
D,  Zelle,  deren  Axencylinder  in  der  ersten  und  zweiten  Schicht  sich  verzweigt. 


Art.  Abgesehen  von  ihrer  ausserordentlichen  Grösse  characterisiren 
sich  diese  Zellen  durch  die  Länge  und  Stärke  der  Dendriten,  von  denen 
einige  abwärts  steigen  und  quer  durch  die  Zone  der  kleinen  Pyramiden 
ziehend,  in  ihr  oder  an  der  Grenze  der  dritten  enden  (Fig.  8,  B). 
Der  Axencylinder  ist  kräftig,  verläuft  direct  horizontal  und  endet  nach 
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Aussendling  einiger  Collateralen  auf  unbekannte  Weise.  Wahrscheinlich 
entsprechen  diese  Elemente  gewissen  grossen  Zellen,  die  ich  in  der 
plexiformen  Schicht  der  ausgewachsenen  Katze  (mit  der  Ehrlich'schen 
Methode)  gefunden  habe  und  deren  horizontaler  Axencylinder  sich 
in  dieser  Schicht  verzweigte,  jedoch  in  grosser  Entfernung  vom  Zell- 
körper. 

Ueberdies,  das  Vorhandensein  von  Stacheln  bis  in  die  Endtheile 
der  Dendriten  und  das  Fehlen  von  ausgesprochen  tangentialen  Proto- 
plasmafortsätzen unterscheiden  genügend  diese  grossen  Zellen  von  den 
früher  beschriebenen  Special-  oder  Horizontalzellen. 

c.  Kleiner  Typus.  —  Neben  seiner  Kleinheit  characterisirt  er 
sich  durch  ei-  oder  birnförmige  Gestalt  und  das  Aussenden  eines  sehr 
dünnen  Axencylinders,  der  in  der  Umgebung  der  Zelle  verzweigt  ist 
(Fig.  7,  C).  Einige  dieser  Zellen  zeigen  beim  14  bis  15  Tage  alten 
Kinde  ganz  embryonales  Verhalten ;  sie  liegen  in  der  Nähe  der  Pia  und 
haben  einen  in  kurze  Aestchen  sich  spaltenden  Schaft,  aus  denen  es 
unmöglich  ist,   einen  Axencylinder  deutlich  herauszuerkennen  (Z),  E). 

d.  Neurogliaförmiger  Typus.  —  Gleich  den  bei  der  Sehrinde 
beschriebenen  zwergkleinen  Zellen  liegen  sie  vorzugsweise  in  der  unteren 
Hälfte  der  ersten  Schicht  und  unterscheiden  sich  deutlich  von  den  an- 
deren durch  die  Gedrängtheit  und  Complicirtheit  der  zarten  End- 
verzweigung. 

Aufsteigende  M artinotti'sche  Fasern.  —  Sie  sind  in  der 
menschlichen  Bewegungsrinde  sehr  zahlreich,  wie  dies  nach  Weigert- 
Pal  gefärbte  Schnitte  beweisen,  in  denen  sie,  wie  mehrere  Autoren  gezeigt 
haben,  durch  feine  Markfasern  repräsentirt  werden,  die  aus  verschiedenen 
Schichten  der  grauen  Substanz  hervorgehend,  bald  senkrecht,  bald  schräg 
bis  in  die  plexiforme  Schicht  aufsteigen,  in  der  sie  sich  horizontal 
wenden  und  namentlich  in  ihrem  unteren  Drittel,  d.  h.  unterhalb  der 
dicken  tangentialen  Markfasern  localisiren  (Fig.  27).  In  Chromsilber- 
präparaten sind  die  Martinotti'schen  Fasern  ziemlich  zahlreich,  und  man 
beobachtet,  dass  sie,  wie  ich  zuerst  bei  glatthirnigen  Thieren  nachwies, 
nicht  aus  Pyramiden  stammen,  was  jener  Forscher  behauptete,  sondern 
aus  Spindel-  oder  sternförmigen  oder  dreieckigen  Zellen,  die  mit  zahl- 
reichen auf-  und  absteigenden  Dendriten  versehen  sind.    Es  existiren 
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melirere  Typeu  von  Zelleu,  deren  Axeucylinder  für  die  plexiforme  Schicht 
bestimmt  sind.  Die  nachfolgenden  habe  ich  in  meinen  Präparaten  der 
menschlichen  Bewegungsrinde  gefunden: 

Fig.  9. 


Plexiforme  Schicht  und  Schicht  der  kleinen  nnd  nilttelgrossen  Pyramiden  der  motorischen  Binde 

des  Gehirns  eines  neunmonatigen  Kindes. 

A,  B,  C,  Horizontalzellen  der  plexiformen;  D,  E,  F,  ZeUen  mit  kurzem  Axencylindcr  der  zweiten 
Schicht ;  G,  Zelle  mit  nach  der  ersten  Schicht  aufsteigendem  Axeucylinder ;  JJ,  I,  doppelt  gebüschelte 
Zellen;  K,  grosse  ZeUe  mit  kurzem  Axenoylinder  der  dritten  Schicht. 

Grosser  spindelförmiger  oder  dreieckiger  Typus.  —  Er 
entspricht  den  sog.  Martiuotti'schen  Zellen  und  ist  über  die  ganze 
Hirnrinde  verbreitet.    Ihre  Fortsätze  steigen  auf  und  ab,  jedoch  pflegen 
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die  aufsteigenden,  aus  einem  gemeinsamen  Schaft  kommend  oder  niclit, 
niemals  die  plexiforme  Schicht  zu  erreichen,  noch  ein  Endbüschel  zu 
bilden.  Der  Axencylinder  pflegt  aus  einem  aufsteigenden  Dendriten 
hervorzugehen  (was  das  Gesetz  von  der  Erparniss  des  Stoffs  bestätigt) 
und  gelangt  nach  Abgabe  von  Collateralen  an  die  verschiedenen  Schichten 
in  die  erste,  woselbst  er  sich  entweder  spaltet,  horizontale  Aeste  von 
gegensätzlicher  Richtung  erzeugend,  oder  sich  verdoppelt,  um  horizontal 
zu  ziehen  und  sich  während  des  langen  Verlaufs  durch  erwähnte  Schicht 
zu  verästeln.  Die  Collateralen  dieser  horizontalen  Fasern  erstrecken 
sich  über  die  ganze  erste  Schicht,  doch  schien  es  mir,  dass  sie  sich 
speciell  in  der  unteren  Hälfte,  dem  Hauptwohnsitz  der  horizontalen 
Zellen,  concentriren. 

Kleine  Sternzelle.  —  Unter  den  Zellen  mit  aufsteigendem  Axen- 
cylinder giebt  es  einige  noch  unbeschriebene,  welche  sich  durch  ihre 
Kleinheit  und  die  Form  ihrer  Nervenverzweigung  kennzeichnen  (Fig.  9,  G). 
Sie  liegen  in  der  Schicht  der  kleinen  Pyramiden  und  sind  dreieckig 
oder  spindelförmig.  Ihr  sehr  zarter  Axencylinder  verläuft  direct  auf- 
wärts und  löst  sich  an  der  unteren  Grenze  der  plexiformen  Schicht  in 
einen  Plexus  feinster  Fasern  und  engster  Maschen  auf,  der  sich  min- 
destens bis  zur  Mitte  dieser  Schicht  erstreckt,  jedoch  auch  einen  Theil 
der  zweiten  einnimmt. 

Mittelgrosse  Zellen  mit  diffuser  Nervenverzweigung.  —  Im 
Gegensatz  zu  den  vorigen  sind  sie  nicht  bloss  grösser,  sondern  haben 
auch  viel  längere  Dendriten  und  einen  feinen  aufsteigenden,  gewunden 
verlaufenden  Axencylinder,  der  sich  in  eine  weite  Verzweigung  dünner, 
gewundener  Aestchen  auflöst,  die  ziemlich  grosse  Zwischenräume  oder 
Maschen  lassen.  Diese  Verzweigung  dehnt  sich  ebenfalls  über  den 
oberen  Theil  der  zweiten  Schicht  aus  (Fig.  8,  C). 

II.  ZWEITE  SCHICHT  ODER  SCHICHT  DER  KLEINEN 

PYRAMIDEN. 

Sie  ist  eine  der  am  besten  abgegrenzten  Schichten  der  Rinde, 
indem  sie  sich  durch  die  Kleinheit  und  Gedrängtheit  der  sie  bevölkernden 
Zellen  (Fig.  3,  B)  auszeichnet.    Mit  Zeiss-Übjectiv  1,30  erkennt  mau 
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au  Nissl-Präparaten  drei  Arten  von  Zellen:  eigentliche  Pyramiden, 
characterisirt  durch  ihre  Gestalt  wie  durch  den  Chromatinreichthum 
des  Körpers  (Pig.  30);  grosse  polygonale  oder  sternförmige  Zellen, 
reich  an  frotoplasma,  arm  an  Chromatinkörnern,  wahrscheinlich  den 
Eiesenzellen  mit  kurzem  Axencylinder  in  den  Chromsilberpräparaten 
entsprechend  (Fig.  3,  tn,  n),  und  endlich  kleine  Spindelzellen  mit  ellip- 
tischem und  verticalem  Kern,  die  nichts  Anderes  sind  als  doppelt- 
gebüschelte  Zellen  mit  kurzem  Axencylinder  (Fig.  3,  K,  J). 

Die  Grolgi'sche  Methode  gestattet  eine  vollständige  Analyse  der 
Morphologie  aller  dieser  Elemente,  von  denen  wir  nun  eine  kurze  Be- 
schreibung geben  werden. 

Kleine  Pyramiden.  —  Sie  entsprechen  in  Form,  Grösse  und 
Eigenthümlichkeiten  den  bei  der  Sehrinde  beschriebenen.  Kegel-  oder 
pyramidenförmig  gestaltet,  geben  sie  an  ihrer  Uuterfläche  mehrere 
zarte,  nicht  sehr  lange,  wiederholt  verzweigte  Dendriten  ab  und  ver- 
längern sich  am  Scheitel  in  einen  aufsteigenden  Schaft,  der  um  so 
länger,  eine  je  tiefere  Ebene  der  Zellkörper  bewohnt.  Natürlich  besitzen 
die  der  plexiformen  Schicht  benachbarten  Zellen  einen  sehr  kurzen 
Schaft  oder  weisen  überhaupt  keinen  auf,  indem  das  Dendritenbüschel 
aus  der  Contur  des  Körpers  selbst  hervorgeht,  eine  Anordnung,  die 
man  häufiger  bei  den  Thieren  (Kaninchen,  Katze,  Ratte)  trifft,  als  beim 
Menschen,  wo  man  nicht  selten  eigentliche  Pyramidenzellen  in  der  Grenze 
der  ersten  Schicht  selbst  antrifft  (Fig.  3). 

In  der  Abhandlung  über  die  Sehrinde  haben  wir  schon  die  Gründe 
angeführt,  warum  C.  Schaffer  und  Schap  aus  den  oberflächlicheren 
Zellen  dieser  Schicht  eine  neue  machen,  die  sie  Schicht  der  oberfläch- 
lichen polymorphen  Zellen  nennen.  Auch  Bevan  Lewis  nimmt  seit 
Kurzem  diese  Unterabtheilung  an,  die  sich  ebenso  auf  die  Menge  von 
Zellen  mit  kurzem  Axencylinder  an  dieser  Stelle  als  auf  die  unregel- 
mässige Form  der  uneigentlich  pyramidenförmig  bezeichneten  Zellen 
gründet.  Mir  scheint  sie  nicht  genügend  motivirt,  am  wenigsten  beim 
Menschen,  und  zwar  aus  drei  Gründen:  1.  weil  selbst,  wenn  die  Zellen 
mit  kurzem  Axencylinder  in  der  oberflächlichen  Zone  der  Schicht  der 
kleinen  Pyramiden  zahlreich  sind,  sie  sich  in  der  ganzen  Ausdehnung 
der  letzteren  und  sogar  in  den  darunter  liegenden  zeigen;  2.  weil  das 
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Fehlen  des  Schafts  und  deshalb  die  dreieckige  oder  sternförmige  Figur, 
die  man  bei  einigen  an  der  Grenze  gelegenen  Pyramiden  beobachtet, 
die  nothwendige  Consequenz  ihres  dicht  an  der  Grenze  befindlichen  Sitzes 
ist;  3.  endlich,  weil  bei  der  Sonderung  der  Schichten  und  Zellen  das 
blosse  morphologische  Kriterium  (Form  des  Körpers)  stets  hinter  dem 
der  Richtung  und  Verbindungen  des  Axencylinders  und  der  Dendriten 
zurückstehen  muss,  ein  Kriterium,  welches  in  diesem  besonderen  Falle 
nöthigt,  die  erwähnten  Grenzzellen  der  zweiten  Schicht  für  echte  Pyra- 
miden zu  halten,  da  sie  bezüglich  der  Richtung  und  sonstigen  Eigen- 
schaften des  Axencylinders  und  der  Dendriten  mit  den  homonymen 
Zellen  der  tieferen  Schichten  übereinstimmen. 

Der  Axencylinder  der  kleinen  Pyramiden  ist  dünn,  steigt  vertical 
quer  durch  die  benachbarten  Schichten  abwärts  und  begiebt  sich  in  die 
radiären  Bündel,  in  denen  man  wegen  der  grossen  Länge  der  Verlaufs- 
strecke seinen  Eintritt  in  die  weisse  Substanz  nicht  zu  verfolgen  vermag. 
Wenn  diese  Stelle  aucli  beim  Menschen  nicht  zu  beobachten  ist,  so 
vermag  man  doch  unschwer  bei  Thieren,  wie  Ratte  und  Maus,  bei  denen 
die  Rinde  an  sich  dünn  ist,  die  Fortsetzung  dieser  Axencylinder  in 
Markfasern  der  erwähnten  Substanz  festzustellen. 

Aus  dem  Axencylinder  entspringen  im  Verlauf  durch  die  zweite 
und  selbst  dritte  Schicht  vier  oder  mehr  sehr  zarte  Collateralen,  welche 
das  Zeiss-Objectiv  1,30  erfordern,  um  beim  Menschen  gut  gesehen  zu 
werden.  Diese  Collateralen,  die  ebenso  wie  die  Zellen,  aus  denen  sie 
entspringen,  bei  den  Thieren  stärker  sind,  spalten  sich  wiederholt  und 
die  dabei  entstehenden  Aeste  verlaufen  horizontal  oder  schräg  durch  die 
zweite  Schicht,  lange  Strecken  zurücklegend.  Beim  neugeborenen  Kinde 
haben  diese  Collateralen  noch  nicht  ihre  Entwicklung  erreicht,  ja  sie 
scheinen  bei  einzelnen  Zellen  zu  fehlen,  welcher  Umstand  es  erklärt, 
dass  Kölliker  sie  nicht  gesehen  hat.  In  der  That  hat  dieser  Forscher 
seine  Beobachtungen,  wie  Fig.  726  seines  Buches*")  lehrt,  bei  ausge- 
sprochen embryonalen  Gehirnen  gemacht,  in  einer  Zeit,  wo  die  Axen- 
cylinder noch  ganz  ohne  Aeste  sind.  Ich  habe  Collateralen  schon  bei  einem 
Gehirn  eines  achttägigen  Kindes  gesehen ;  aber  erst  beim  ein-  bis  anderthalb- 
monatigen  gelingt  es,  die  Spaltungen  und  Verzweigungen  derselben  wahrzu- 
nehmen, doch  verhindert  ihre  extreme  Länge,  sie  bis  au  ihr  Ende  zu  verfolgen. 
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Einige  wenige,  aus  dem  Axencylinder  der  Randpyramiden  hervor- 
gegangene Collateralen  biegen  nacli  rückwärts  um  und  senden  ihre 
Aestcheu  an  die  äussere  Grenze  der  zweiten  Schicht  und  sogar  bis  in 
die  erste.  C.  Schaffer*')  hat  dieser  rückläufigen  Anordnung,  die  er 
bei  den  Pyramiden  der  Katze  beobachtete,  eine  zu  grosse  Bedeutung 
beigemessen,  da  ei',  in  Uebereinstimmuug  mit  Lenhossek's  Ansicht  von 
der  Rolle  der  zellstrebendeu  Leitung  der  motorischen  Collateralen  des 
Rückenmarks  glaubt,  dass  diese  sich  rückwärts  wendenden  Gehirnfasern 
einen  Apparat  zur  Sammlung  von  in  der  plexiformen  Schicht  entstan- 
denen Strömen  bilden.  Genannter  Autor  fügt  noch  hinzu,  dass  die 
Dendriten  und  der  Zellkörper  keine  Leitung  zu  besorgen  haben,  und 
nähert  sich  damit  im  gewissen  Sinne  der  Lehre  Golgi's  und  seiner 
Schüler  von  der  ausschliesslich  nutritiven  Aufgabe  des  Körpers  und 
der  Dendriten. 

Wir  haben  schon  bei  der  Sehrinde  bemerkt,  dass  gegen  die  Lehre 
von  der  zellstrebenden  Leitung  der  Nervencollateralen  der  Pyramiden 
die  Thatsache  spricht,  dass  die  Rückläutigkeit  und  der  Eintritt  in  die 
plexiforme  Schicht  nicht  die  Regel,  sondern  die  Ausnahme  sind.  Eben- 
so in  der  motorischen  Rinde :  die  Mehrzahl  der  Collateralen  der  kleineu 
Pyramiden  vertheilt  sich  über  die  zweite  und  di-itte  Schicht,  indem  sie 
sich  dem  Anschein  nach  mit  dem  Körper  und  den  Deudritenschäften 
verwandter  Zellen  in  Contact  setzt.  Etwas  häufiger  schien  uns  der 
rückwärtige  Verlauf  bei  den  am  tiefsten  liegenden  Pyramiden  der  be- 
treffenden Zone  zu  sein,  was  dem  Umstände  zuzuschreiben  ist,  dass  in  über- 
einander liegenden  Ebenen  eine  grössere  Menge  von  verwandten  Zellen  sich 
befinden  als  in  der  Ebene,  in  welcher  die  Zelle  liegt,  von  der  sie  abhängen. 

Man  darf  nicht  verhehlen,  dass  über  die  functionelle  Bedeutung 
der  InitialcoUateralen  noch  viel  aufzuklären  bleibt.  Wenn  wir  jedoch 
die  Fälle  in  Betracht  ziehen,  wo  die  Verbindungen  dieser  Easern  am 
besten  zu  erkennen  sind,  z.  B.  die  motorischen  des  Rückenmarks,  die- 
jenigen der  Axencylinder  der  Purkinje'schen  Zellen  im  Kleinhirn,  die 
aus  den  dicken  Axencylindern  der  Riesenpyramiden  des  Ammonshorns 
und  die  aus  den  Mitralzellen  des  Bulbus  olfactorius  entsprossenen  etc., 
so  fühlt  man  sich  geneigt,  diese  Aeste  für  ein  der  Verbindung  gleich- 
. artiger  Zellen  unter  einander  dienendes  System  zu  halten.    Der  durch 
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den  Zellkörper  in  den  Axencyliuder  gelangende  Strom  dürfte  sich  auf 
die  Zellen  von  gleicher  physiologischer  Bedeutung  fortpflanzen,  die  in 
benachbarten  Stellen  der  grauen  Substanz  liegen,  deren  Mitwirkung 
vielleicht  uöthig  ist,  um  die  anfängliche  Erregung  zu  verstärken  und 
die  Zahl  der  Leiter  des  zellenfliehenden  Nervenimpulses  zu  vermehren. 
Wenn  diese  Annahme  zulässig  ist,  so  wäre  die  Richtung  der  Anfangs- 
collateralen  eine  blosse  Folge  der  Anpassung  an  die  Lage  der  bei  der 
Function  mitbetheiligten  Zellen.  So  sind  im  Ammonshorn  (untere 
Region  oder  Region  der  Riesenpyramiden)  diese  Aeste  (aufsteigende 
Fasern  von  Schalfer)  aufsteigende,  weil  die  mitwirkenden  Pyramiden 
in  einer  höheren  Ebene  dieses  Organs  liegen;  im  Kleinhirn  steigen  sie 
ebenfalls  aufwärts,  weil  die  Purkinje'schen  Zellen  in  einer  und  derselben 
Reihe  und  oberhalb  des  Ursprungs  der  genannten  Aeste  sich  befinden 
und  diese  daher  rückwärts  verlaufen  müssen,  im  Gehirn  endlich  und 
in  anderen  Centren  zieht  die  grosse  Mehrzahl  der  Collateralen  horizontal 
oder  schräg  zur  Fläche  der  grauen  Substanz,  weil  auch  fast  alle  Zellen 
gleicher  physiologischer  Bedeutung  in  derselben  Ebene  und  in  gleichen 
oder  benachbarten  Zeihreihen  liegen. 

Wir  dürfen  jedoch  nicht  das  Vorhandensein  von  Collateralen 
übergehen,  welche  sich  mit  Zellen  verschiedener  functioneller  Natur  in 
Verbindung  setzen.  '  Dies  ist  der  Fall  bei  den  Körnern  der  Fascia 
dentata,  deren  Anfangscollateralen  sich  in  eine  darunter  liegende 
plexiforme  Schicht  vertheilen,  woselbst  grosse  Zellen  mit  langem  Axen- 
cyliuder liegen.  Dies  führt  zu  zweierlei  Annahmen:  entweder  haben 
diese  Collateralen  nicht  dieselbe  Bedeutung  wie  die  initialen  der  Zellen 
mit  langem  Axencyliuder  und  stellen  eher  schon  einen  Theil  der  End- 
verzweigung dar,  oder  es  giebt  bestimmte  Zellen,  welche,  wenn  sie  in 
Thätigkeit  treten,  mittelst  ihrer  Initialcollateralen  die  Mitwirkung  nicht 
nur  verwandter  Zellen,  sondern  solcher  von  differenter  physiologischer 
Art  erzielen.  Ich  selbst  neige  mehr  zu  der  ersteren  und  zwar  deshalb, 
weil  die  erwähnten  Körner  einen  Specialtypus  von  Zellen  mit  kurzem 
Axeucylinder  bilden  (dessen  Verzweigung  in  den  benachbarten  Theilen 
der  grauen  Substanz  stattfindet  und  mit  Schäften  von  Riesenpyramiden 
Verbindung  eingeht),  der  wie  alle  Zellen  dieser  Art  mit  solchen  anderen 
Characters,  d.  h.  mit  nicht  weit  entfernt  gelegenen  Zellen  mit  langem 
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Axencylinder  in  Beziehung  tritt.  Dass  mittelst  der  Initialcollateralen 
der  zu  einer  Zelle  gelaugte  Strom  sich  auf  gleichartige  fortpflauzt  und 
sich  verallgemeinert,  ist  eine  Annahme,  die  auch  durch  die  Thatsache 
gestützt  wird,  dass  jene  Zellen,  wie  die  Ganglienzellen  der  Retina, 
deren  Leitung  eine  individuelle  sein  muss,  entsprechend  der  im  Wesent- 
lichen analytischen  Function  des  Sehorgans,  keine  Initialcollateralen 
haben.  Dieselbe  Thatsache  zeigt,  wie  hinfällig  die  Ansicht  Schaffer' s 
ist,  dass  den  letzteren  ausschliesslich  die  Aufgabe  der  Collectivleitung 
zukommt,  da,  wenn  dies  der  Fall  wäre,  der  Nervenstrom  nicht  von  der 
Netzhaut  zum  Sehnerv  gelangen  könnte. 

Die  Lehre  Schaff  er 's  ist,  soweit  sie  die  leitende  Thätigkeit  der 
Dendriden  leugnet,  so  irrthümlich  und  willkürlich,  steht  mit  allen  in  den 
letzten  12  Jahren  entdeckten  Thatsachen  über  die  peridentri tischen  und 
perisomatischen  Beziehungen  so  sehr  in  Widerspruch,  dass  wir  es  für 
überflüssig  halten,  dieselbe  zu  widerlegen.  Wenn  Schaffer  sich,  wie 
Lenhossek,  darauf  beschränkte,  die  Initialcollateralen  für  ein  besonderes 
Dendritensystem  zu  halten,  den  Rest  des  stromsammelnden  Apparats  der 
Neurone  der  wirbellosen  Thiere,  so  böte  diese  Ansicht  zwar  noch  grosse 
Schwierigkeiten,  collidirte  aber  weniger  mit  den  Thatsachen.  Diese  so 
eingeschränkte  Auffassung,  ohne  die  willkürliche  Negation  der  strom- 
empfangenden Eigenschaft  des  Körpers  und  der  Dendriten,  würde  voll- 
ständig mit  unserer  Theorie  der  axipetalen  Polarisation  übereinstimmen. 
Die  Ströme  könnten  von  den  Collateralen  zum  Axencylinder  ziehen  und 
in  diesem  im  zellfliehenden  Sinne  verlaufen,  ohne  die  Notwendigkeit 
umzukehren,  um  den  Zellkörper  zu  passiren.  Uebrigens  wird  die 
Theorie  der  axipetalen  Polarisation  von  Tag  zu  Tag  wahrscheinlicher, 
besonders  nachdem  Bethe  nachgewiesen  hat,  dass  bei  den  wirbellosen 
Thieren  die  Nervenerregung  nicht  zum  Zellkörper  zu  gelangen  braucht, 
indem  sie  von  Dendriten  oder  Anfangscollateralen  auf  den  Axencylinder 
und  dessen  Endverzweigung  übergeht.  Die  Einwände,  welche  van 
Gebuchten  gegen  diese  neue  Formel  der  dynamischen  Polarisation  vor- 
gebracht hat  (Anatomie  des  Nervensystems  des  Menschen,  III.  Aufl.  1899) 
sind,  wie  ich  in  einer  anderen  Arbeit  zeigen  werde,  sehr  schwach. 

Zellen  mit  kurzem  Axencylinder.  Sie  sind  zahlreich, 
aber  unregelmässig  über  die  ganze  zweite  Schicht  vertheilt,  obgleich  sie 
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sich  speciell  in  der  äusseren  Hälfte  concentriren.  Die  beobachteten 
Zelltypen  sind  ganz  den  bei  der  Sehrinde  beschriebenen  ähnlich;  es 
finden  sich  1.  grosse  polygonale  Zellen  mit  starkem  Axency linder, 
2.  doppelgebüschelte,  spindelförmige,  3.  spinnenförmige  oder  zwergkleine. 

1.  Polygonale  oder  sternförmige  Zellen.  Sie  ent- 
sprechen jenen  grossen,  blassen  und  sternförmigen  Körpern,  die  man 
in  Nissl-Präparaten  sieht  und  haben  dieselben  Eigenthümlichkeiten  wie 
die  homologen  Elemente  der  Sehrinde.  In  den  Fig.  7  und  8  stellen 
wir  einige  Zellen  dieser  Art  dar,  welche  aus  der  vorderen  Centrai- 
windung kommen.  Mit  Rücksicht  auf  Richtung  und  Vertheilung  des 
Axencylinders  sind  folgende  Typen  zu  unterscheiden:  a)  Sternzelle  mit 
mehr  oder  weniger  horizontalem  Axencylinder,  der  sich  in  der  zweiten 
Schicht  und  in  ziemlicher  Entfernung  vom  Körper  verzweigt  (Fig.  8,  D), 
b)  Sternzelle  mit  kurzem,  in  der  Nachbarschaft  der  Zelle  diffus  ver- 
theiltem  Axencylinder  (Fig.  8,  E).  Diese  Zelle  zeigt  ganz  exakt  das 
Verhalten  der  sog.  Golgi'schen  Zellen,  die  von  ihm,  Mondino*^)  und 
Martinotti^^)  in  der  menschlichen  Rinde  beobachtet  w^urden;  c)  drei- 
eckige oder  Sternzellen  mit  aufsteigendem,  bogenförmigem  Axencylinder, 
dessen  Nervenverzweigung  einen  grossen  Theil  der  zweiten  und  einen 
Theil  der  dritten  Schicht  umfasst  (Fig.  8,  K)\  d)  sehr  grosse  Stern- 
zellen, mit  langen  Dendriten,  sowie  mit  einem  absteigenden  Axen- 
cylinder versehen,  der  sich  in  der  tieferen  Ebene  der  zweiten,  in 
der  dritten  und  vielleicht  auch  in  der  vierten  Schicht  verzweigt;  e)  grosse 
Sternzelle,  deren  aufsteigender  Axencylinder  sich  sowohl  in  der  ersten, 
wie  im  oberen  Theile  der  zweiten  verzweigt  (Fig.  7,  D). 

2.  Doppelt  gebüschelte  Zellen.  Sie  sind  in  der  zweiten 
Schicht,  wie  Nissl-Präparate  lehren,  sehr  zahlreich ;  in  letzteren  zeigen 
sie  sich,  wie  schon  früher  bemerkt,  unter  der  Form  von  zarten,  läng- 
lichen, mit  einem  elliptischen  und  verticalen  Kern  versehenen  Zellen 
(Fig.  3,  K,  i).  In  unseren  nach  Golgi  gefärbten  Schnitten  aus  der 
motorischen  Rinde  beobachteten  wir  zwei  Arten  dieser  Zellen. 

a)  Kleiner  doppelt  gebüschelter  Typus,  dessen  Axen- 
cylinder sich  in  verticalen  Verzweigungen  von  grosser  Länge  auflöst. 
Diese  Zelle  entspricht  ganz  der  bei  der  Sehrinde  beschriebenen  (Fig.  8  H). 

b)  Mittelgrosser  gebüschelter  Typus  (Fig.  10,  A  und  B,  Fig.  8,  I). 
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Diese  Zelle,  deren  Körper  an  Grösse  dem  der  kleinen  Pyramiden  gleich- 
kommt, ist  schon  von  Eetzius^")  gesehen  worden,  wie  aus  den  seinen 
Arbeiten  beigefügten  Zeichnungen  hervorgeht;  doch  giebt  er  keine 
specielle  Beschreibung  davon  und  beschränkt  sich  darauf,  sie  als  eine 
kleine  Pyramide  zu  betrachten. 

Die  Zelle  hat,  wie  die  doppelt  gebüschelten  Zwergzellen,  zwei 

Fig.  10. 


DoppeUgebttschelte,  luittelgrosse  Zellen  der  zneiteu  Schicht. 
A,  Axenoy linder  mit  periceUulären,  iaolirt  gefärbten  Nestern;  B,  yollgtändige  ZeUe. 


Bündel  von  Dendriten,  ein  auf-  und  ein  absteigendes,  nur  sind  letztere 
bei  ihr  dicker  und  mit  langen  Collateralstacheln  besetzt.  Das  auf- 
steigende Büschel  beschränkt  sich  nicht  auf  die  zweite  Schicht,  sondern 
erreicht  die  erste,  indem  es  sich  oft  bis  in  den  oberen  Theil  derselben 
fortsetzt.  Der  Axencylinder  ist  von  mittlerem  Kaliber;  er  entspringt 
bald  oben,  bald  unten  aus  dem  Körper  und  spaltet  sich  nach  kurzem 
Verlauf.     Die  Aeste  und  Nebenäste  bilden  nicht  weit  von  der  Zelle 
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eine  dichte,  variköse  Verzweigung,  die  in  der  Umgebung  der  kleinen 
Pyramiden  zu  Nervengeflechten-  oder  Nestern  angeordnet  ist.  In 
Fig.  10,  stellen  wir  einen  solchen  Axencylinder  dar,  der  sechs  oder 
sieben  Nester  bildet.  Die  Fig.  4,  F  zeigt  eine  andere  Zelle  dei'selben 
Art,  deren  Axencylinder  weniger  individualisirte  Nester  bildet. 

3.  Zwergzellen.  Es  giebt  zwei  Arten:  a)  Sternzwergzellen, 
deren  sehr  zarte,  variköse  und  glatte  Dendriten  sich  kaum  von  den 
Aestchen  der  gedrängten  Verzweigung  des  Axencylinders  unter- 
scheiden; b)  etwas  grössere  stern-  oder  spindelförmige  Zellen,  deren 
anfangs  dünner  und  aufsteigender  Axencylinder  an  Dicke  zunimmt,  bis 
er  sich  in  ein  sehr  dichtes,  im  äusseren  Teil  dieser  und  in  der  plexi- 
formen Schicht  gelegenes  Geflecht  auflöst.  Bei  Gelegenheit  der  auf- 
steigenden oder  Mai'tinotti'schen  Axencylinder  haben  wir  schon  auf 
diese  eigenthümlichen  Zellen  hingewiesen,  deren  Nervenverzweigungen 
zusammen  einen  sehr  dicht  gedrängten  und  continuirlichen  Plexus  an 
der  Uebergangsstelle  der  beiden  ersten  Schichten  bilden. 

III.  SCHICHT  DER  MITTELGßOSSEN  PYRAMIDEN. 

Diese  Schicht  ist  in  der  motorischen  Binde  verhältnissmässig  dick 
und  erscheint  von  denselben  Zellen  wie  die  zweite  gebildet  (kleinen  und 
grösseren  Pyramiden  mit  kurzem  Axencylinder).  Nur  sind  ihre  Pyra- 
miden voluminöser  und  zwischen  ihnen  befindet  sich  ein  viel  bedeu- 
tenderes Netzwerck,  dessen  Zusammensetzung  wir  später  besprechen 
werden.  In  Fig.  4  sieht  man  einige  Pyramiden  dieser  Schicht,  die  sich, 
abgesehen  von  ihrer  Gestalt,  wenig  von  denen  der  zweiten  unterscheiden. 
In  dieser  Figur  bemerkt  man  auch,  wie  der  einfache  oder  gespaltene 
Schaft  die  plexiforme  Schicht  erreicht  und  sich  in  ihr  in  ein  oder 
mehrere  Büschel  auflöst,  und  wie  der  Axencylinder  absteigend  in  die 
Radiärbündel  eintritt,  nachdem  er  zahlreiche  Collateralen  an  die  zweite 
und  dritte  Schicht  abgegeben  hat. 

IV.  SCHICHT  DER  AEUSSEREN  GROSSEN  PYRAMIDEN. 

In  dem  Masse,  als  man  die  tieferen  Ebenen  der  dritten  Schicht 
in  Betracht  zieht,  nehmen  die  Pyramiden  schrittweise  au  Umfang  zu, 
ihre  Basilardendriten  werden  länger  und  deren  Verzweigung  compli- 

Cajal,  Stadien  über  die  meiiBohllcho  Hirnrinde.    IX.  Heft.  4 
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^'^S-  11-  cirter.      Im  Niveau    der  vierten 

Schicht,  die  von  jener  wegen  der 
vielen  Uebergänge  schwer  zu  tren- 
nen ist,  erreichen  die  Pyramiden 
ihren  grössten  Durchmesser,  be- 
halten aber  Gestalt  und  Art  der 
Verzweigung  bei.  Der  Zellkörper 
zeigt  einen  dreieckigen  Durchschnitt; 
die  untere  Seite  ist,  im  Vergleich 
zu  den  Pyramiden  der  sechsten 
Schicht,  ziemlich  breit;  von  den 
Rändern  entspringen  dicke  und  lange 
Fortsätze,  welche  man  in  seitliche, 
mit  gewöhnlich  horizontaler  und 
schräger  Richtung,  und  in  basilare, 
im  Allgemeinen  stärkere  von  schrä- 
gem und  absteigendem  Verlauf 
unterscheiden  kann  (Pig.  11,  4). 
Sie  besitzen  gewöhnlich  nur  einen 
Schaft;  es  giebt  jedoch  Zellen,  wo 
er  doppelt  vertreten  oder  inbestimmter 
Entfernung  von  seinem  Ursprung  ge- 
spalten ist.  Dieser  einfach  oder  doppelt 
vorhandene  Schaft  sendet  im  ersten 
Theil  seines  Verlaufs,  d.  h.  inner- 
halb der  vierten  Schicht,  zahlreiche 
Aeste  aus ;  sobald  er  aber  in  die 
zweite  oder  dritte  gelangt,  werden 
sie  Selteneroder  können  ganz  fehlen. 
In  der  ersten  Schicht  erzeugt  er  ein 
bedeutendes  Büschel,  meist  auf  die 
untere  Hälfte  der  Schicht  beschränkt. 
Doch   giebt   es  viele  Ausnahmen. 

Scliicliten  der  hinteren  Centralnindong  des  Nongeboronen. 
plexiforme  Schiebt;  2,  kleine  Pyramiden;  3,  mittelgroase  Pyramiden;  4,  äussere  grosse  Pyramiden 
6,  kleine  Pyramiden  und  Sternzellen ;  6,  tiefe  grosse  Pyramiden;  7,  Spindel-  und  dreieckige  Zollen. 
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Der  Axencylincler  ist  stark  (Fig.  12  a)  und  weist  in  seinem  Anfang 
oft  eine  kleine  Biegung  in  Form  eines  offenen  S  auf,  sowie  einige 
Rauhheiten  seiner  Contur,  demzufolge  er  manchmal  das  Aussehen  eines 
dendritischen  Fortsatzes  hat.  Nachdem  er  0,04  bis  0,06  mm  durch- 
laufen, giebt  er  die  ersten  Collateralen  ab,  welche  im  Allgemeinen  spitz- 
winklig verzweigt  und  so  beträchtlich  ausgedehnt  sind,  dass  es  selbst 
beim  Gehirn  eines  achttägigen  Kindes  unmöglich  ist,  in  einem  Schnitt 
die  ganze  Länge  zu  beobachten.  Die  Zahl  der  Collateralen  schwankt 
zwischen  vier  und  acht;  sie  vertheilen  sich  vornehmlich  auf  die  vierte 
und  fünfte  Schicht.  Einige  rückläufige  können  sich  auch  in  die  dritte 
erstrecken. 

Oberflächliche  Riesenpyramiden  der  vorderen  Cen- 
tral windung.  Die  Dicke  der  vierten  Schicht  ist  viel  bedeutender  in 
der  vorderen  als  in  der  hinteren  Centraiwindung,  wie  dies  Nissl-Präparate 
vollauf  bestätigen.  In  ersterer  bemerkt  man  überdies,  dass  der  Ver- 
zweigungstypus der  Dendriten  des  Zellkörpers  wie  seines  Schafts  bei  den 
weiter  unten  gelegenen  Zellen  dieser  Schicht  ähnlich  dem  bei  den  Riesen- 
zellen der  sechsten  Schicht  ist. 

In  Fig.  12  stellen  wir  die  gewöhnlicheren  Formen  dieser  Zellen 
bei  einem  einmonatigen  Säugling  dar.  Die  Aufmerksamkeit  lenkt  als- 
bald auf  sich  die  excessive  Entwicklung  der  aus  dem  Zellkörper  hervor- 
gehenden Dendriten,  die,  wie  bemerkt,  in  seitliche  und  untere  sich 
unterscheiden  lassen.  Die  letzteren  verlaufen  mehr  oder  weniger  schräg 
und  bedecken  mit  ihren  sehr  langen  Verzweigungen  einen  grossen  Theil 
der  vierten  und  fünften  Schicht,  diese  können  sogar  bis  in  die  sechste 
reichen,  während  die  aus  den  Seiten  des  Körpers  und  aus  dem  An- 
f angstheil  des  Schaftes  kommenden  meist  quer  verlaufen  und,  grosse 
horizontale  Strecken  zurücklegend  und  sich  mit  den  aus  benachbarten 
Zellen  entspringenden  im  spitzen  Winkel  kreuzend,  complicirte  Proto- 
plasmabündel bilden.  Dem  Umfang  und  der  ungemessenen  Länge  der 
Dendriten  verdankt  die  vierte  Schicht  hauptsächlich  das  plexiforme  Aus- 
sehen und  die  Armut  an  Zellen.  Der  Schaft  ist  stark  und  zieht  oft, 
ohne  sich  zu  theilen,  in  die  plexiforme  Schicht,  wo  er  sich  in  das  wohl- 
bekannte Endbüschel  auflöst.     Mit  Rücksicht  auf  seine  Verzweigung 

kann  man  an  ihm  zwei  Abschnitte  unterscheiden:  Den  dickeren,  an- 
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fänglichen,  der  in  der  sechsten,  fünften  und  vierten  Schicht  liegt  und 
aus  dem  zahlreiche  horizontale  Dendriten  hervorgehen,  und  den  oberen 
weniger  dicken,  der,  entsprechend  den  höheren  Schichten,  frei  von 
Aesten  oder  sehr  arm  an  solchen  ist. 

Fig.  12. 


Schicht  der  iinssereii  grossen  Pyraniidon  der  vordoren  Centralwindniig  (einniouatigcs  Kind). 

A,  Pyramiden  mit  gespaltenem  Schaft;  B,  Pyramiden  mit  ungespaltenem  Schaft;  D,  Zellen  mit  kurzem 
für  dieselbe  Schicht  bestimmten  Axencylinder:  C,  Zelle  mit  kurzem,  in  der  darüberliegenden 
Schiebt  (oherSächliche  Körnerformation)  verzweigtem  Axencylinder;  o,  Axencylinder. 

Oft  spaltet  sich  der  Schaft  in  der  sechsten  oder  fünften  Schicht 
und  die  beiden  Aeste  verhalten  sich  bezüglich  ihrer  Verzweigung  wie 
ungetheilte  Schäfte.  Zuweilen  entstehen  durch  weitere  Theilungen  vier 
oder  mehr  aufsteigende  Stämme,  die  sich  in  der  plexiformen  Schicht 
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in  ebensoviele  Büschel  auflösen  (Fig.  4,  0). 
Auch  KöUiker  hat  dies  beobachtet. 

Alle  diese  morphologischen  Varianten  scheinen 
dem  Zweck  der  Vergrösserung  der  stromauf- 
nehmenden Oberfläche  zu  dienen.  Diese  Ver- 
bindungs-  oder  Contaktoberflächen  brauchen  jedoch 
nicht  bei  allen  Pyramiden  dieselbe  Ausdehnung  zu 
haben,  da  wahrscheinlich  diejenigen,  welche  mehrere 
Dendriten-Stämme  besitzen  und  in  der  ersten  Schicht 
durch  eine  weite  horizontale  Verästelung  repräsen- 
tirt  werden,  auch  diejenigen  sind,  welche  die  Im- 
pulse einer  grösseren  Menge  von  Nervenfortsatz- 
Endverzweigungen  empfangen. 

Wie  dank  den  Untersuchungen  von  Nissl, 
Hammarberg  und  vielen  Anderen  bekannt  ist,  ent- 
hält der  Körper  der  grossen  Pyramiden  der  vierten 
Schicht  viele  und  sehr  deutliche  Chromatinspindeln. 
Wir  haben  sie  schon  beim  achtmonatigen  Fötus  in 
Entwicklung  gesehen,  beim  vierzehn  bis  zwanzig 
Tage  alten  Kinde  sind  sie  fertig  entwickelt.  Im 
Allgemeinen  erscheinen  sie  zuerst  bei  den  grossen 
Betz'schen  Zellen  der  vorderen  Centraiwindung, 
bald  nachher  in  den  Zellen  der  vierten  Schicht. 
Dieses  relativ  verzögerte  Auftreten  in  der  letztge- 
nannten Zone  beobachtet  man  in  Fig.  13,  welche 
einen  Schnitt  aus  der  hinteren  Centraiwindung  eines 
fünfzehntägigen  Kindes  darstellt.  In  der  That  sieht 
man  hier,  dass,  während  die  tiefen  grossen  Pyra- 
miden der  sechsten  Schicht  sehr  grossen  Vorrath 
an  Chromatinkörnern  haben,  die  der  vierten  nur  feine 
Granulationen  aufweisen,  welche  wegen  der  schnell  ein- 
tretenden Fixirung  durch  den  Alkohol  gewöhnlich  auf 
die  ürsprungsstelle  des  Axencylinders  beschränktsind. 

Schnitt  nn«  der  hinteren  Oentralnindiing  olnoR  15  Tage  alton  Kinilc«. 
Die  ZifTern  bedeuten  die  Schichten. 


Fig.  13. 
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Schicht  der  kleinen  Pyramiden  und  Sternzellen. 


Zellen  mit  kurzem  Axencylinder  der  dritten  und  vierten 
Schicht.  —  Sie  sind  hier  weniger  zahlreich  als  in  der  zweiten,  fehlen 
aber  niemals.  Es  lassen  sich  drei  Typen  unterscheiden;  a)  der  stern- 
oder  spindelförmige  mit  aufsteigendem  bis  in  die  plexiforme  Schicht 
reichendem  Axencylinder;  b)  der  grosse  dreieckige  oder  sternförmige, 
dessen  aufsteigender,  horizontaler  oder  absteigender  Axencylinder  sich 
in  der  vierten  und  dritten  Schicht  verzweigt;  c)  der  doppeltgebüschelte 
Typus  mit  seinen  beiden  Varietäten,  dem  kleinen  und  mittelgrossen.  Da 
wir  diese  Zellen  schon  bei  der  Sehrinde  beschrieben  haben,  ebenso  hier 
an  früherer  Stelle  als  wir  die  zweite  Schicht  behandelten,  so  brauchen 
wir  nicht  mehr  näher  darauf  einzugehen. 


V.  SCHICHT  DER  KLEINEN  PYRAMIDEN  UND  STERNZELLEN. 

Da  die  fünfte  Schicht  in  der  vorderen  Centraiwindung  rudimentärin,  der 
hinteren  wohl  ausgebildet  ist,  so  haben  wir  vorzugsweise  bei  dieser  mit  der 
Golgi'schen  Methode  unsere  Untersuchungen  angestellt.  Die  nachfolgende 
Beschreibung,  auf  den  Ergebnissen  der  Chromsilberimprägnirung  basirend, 
hat  daher  auch  für  die  Rinde  der  vorderen  Centraiwindung  sowie  des 
hinteren  Theils  der  ersten  und  zweiten  Stirnwindung  und  den  Gyrus 
paracentralis  Geltung,  jedoch  mit  folgender  Einschränkung.  Die  Zellen 
der  fünften  Schicht,  welche  sich  in  der  hinteren  Centraiwindung  auf 
ein  gut  begrenztes  und  zwischen  beiden  Schichten  der  grossen  Pyramiden 
liegendes  Feld  beschränkt  finden,  sind  in  der  vorderen  unregelmässig  über 
die  ganze  vierte  Schicht  zerstreut  und  ober-  und  unterhalb  derselben 
so  concentrirt,  dass  sie  in  Wirklichkeit  zwei  rudimentäre  und  unzusammen- 
hängende Körnerformationen  bilden. 

Will  man  sich  über  Zahl  und  Gestalt  der  Zellen  der  fünften  Schicht 
Orientiren,  so  muss  man  Nissl-Präparate  verwenden,  bei  denen  sie  sich 
in  drei  Arten  unterscheiden  lassen:  grosse  und  mittelgrosse  Pyramiden, 
spärlich,  vollständig  den  in  den  benachbarten  Schichten  gelegenen  gleich 
(Fig.  14);  ferner  dreieckige,  stern-  halbmond-  oder  eiförmige,  ebenfalls 
ziemlich  seltene,  grosse,  an  Protoplasma  reiche,  an  Chromatinkörnern 
arme  Zellen  (Fig.  14,  c,  d);  und  endlich  eine  grosse  Zahl  kleiner,  zu- 
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sammengedrängter,  häufig  zu 
verticalen Serien  angeordneter 
Zellen  (Körner  der  Autoren). 

Diese  kleinen  Zellen,  die 
am  zahlreichsten  vertretenen 
Elemente  der  fünf ten  Schicht, 
durch  welche  diese  ihre  be- 
sondere Physiognomie  erhält, 
existiren  in  zwei  Varietäten : 

a)  kleine  pyramidale  Zellen, 
die  schon  Kölliker,  wenn 
auch  unvollständig,  mit 
Chromsilber  zu  färben  ge- 
lang und  die  über  die  ganze 
Schicht  verstreut  scheinen, 
allerdings  mit  gewisser  Be- 
vorzugung der  tieferen  Ebenen 
(Fig.   14,    h  und  15,  A)\ 

b)  kleine  Sternzellen,  ei-  oder 
spindelförmig,  arm  an  Proto- 
plasma, mit  blassen,  kaum 
wahrnehmbaren  Dendriten 
versehen  und  oft  zu  verticalen 
Serien  oder  Inseln  ange- 
ordnet. Von  den  kleinen 
Pyramiden  unterscheiden  sich 
diese  Zellen,  abgesehen  von 
ihrer  Spindelform,  durch  die 
Gestalt  ihres  Kerns,  der 
nicht  wie  bei  jenen  dreieckig, 

Körnemchicht  niiR  der  iiilttleron 
Schicht  der  hinteren  Centmlfrlndiiiii; 
de»  cmachscnen  MnuNchnn  (MsrI'n 
Methode).    OhJ.  1,30  ZcIsh. 
A,  Beihc  der  oberfiltohlieheu  grossen  Pyramiden;  B,  Körnorsohioht ;  C,  sechste  Schicht  (tiefe  grosso 
Pyramiden);  a,  kleine  polygonale  Körner;  6,  kleine  Pyramide;  c,  d,  grosse  Sternzellen. 
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sondern  kugelig  und  eiförmig  ist  und  ferner  statt  eines  Nucleolus  ein  dünnes 
Chromatihnetz  birgt.  Von  den  Neurogliakernen  unterscheiden  sie  sich  durch 
ihren  bedeutenderen  Umfang  und  dadurch,  dass  ihr  Chromatin  nicht  zu  einem 
peripheren  Netz  angeordnet  ist.  Nach  dem  Vorstehenden  gleicht  der 
Kern  dieser  Zellen  dem  der  kleinsten  Pyramiden  (zweite  Schicht)  und 
dem  der  Körner  des  Kleinhirns,  Zellen,  welche  gewöhnlich  durch  das 
Fehlen  der  Centralisation  des  Nucleins  characterisirt  sind  (Fig.  14,  a). 

lieber  die  Anordnung  der  Fortsätze  aller  dieser  Zelltypen  der  fünften 
Schicht  giebt  uns  die  Nissl'sche  Methode  keinen  Aufschluss;  deshalb 
haben  wir  auf  die  Golgi'sche  zurückgegriffen  und  mittelst  dieser  das 
Gehirn  des  15  bis  30  Tage  alten  Kindes  untersucht.  An  gut  gefärbten 
Präparaten  bestätigt  es  sich,  dass  diese  Schicht  verschiedene  Zellarten 
besitzt,  die  sich  zu  2  Hauptgruppen  zusammenfassen  lassen:  nämlich 
zu  Zellen  mit  langem  Axencylinder  und  solchen  mit  kurzem. 

Zellen  mit  langem  Axencylinder.  — a)  Kl  eine  Pyramiden. 
—  Diese  schon  von  verschiedenen  Autoren  erwähnten  Elemente  ent- 
sprechen ziemlich  genau  dem  von  mir  in  der  sechsten  und  siebenten 
Schicht  der  Sehrinde  beschriebenen  Typus  der  kleinen  Pyramide.  Der 
kleine  Zellkörper  sendet  drei,  vier  oder  mehr  feine  Basaldendriten  aus, 
die  sich  alsbald  und  innerhalb  der  fünften  Schicht  verzweigen;  an  der 
Spitze  entspringt  ein  zarter  Schaft,  der  nach  Abgabe  einiger  Collateral- 
äste  an  diese  Schicht  fast  geradeaus  in  die  plexiforme  zieht,  wo  er  sich 
in  eine  kleine  Zahl  dünner,  etwas  stachliger  Dendriten  auflöst.  Was 
den  Axencylinder  anlangt,  den  Kölliker  nicht  gesehen  zu  haben  scheint, 
so  tritt  er  an  der  Basis  des  Zellkörpers  zum  Vorschein,  steigt,  die 
sechste  und  siebente  Schicht  kreuzend,  vertical  abwärts  und  gelangt  sehr 
wahrscheinlich  in  die  weisse  Substanz,  daselbst  sich  in  eine  dünne  Mark- 
faser fortsetzend.  Ich  vermochte  ihn  wegen  seiner  Länge  und  Zartheit 
niemals  weiter  als  bis  unter  die  Schicht  der  tiefen  E-iesenzellen  zu  verfolgen. 

Das  Interessantste  an  diesen  Zellen  ist  die  Anordnung  ihrer  Nerven- 
collateralen.  In  Zahl  von  zweien,  dreien  oder  vieren  gehen  dieselben 
aus  dem  oberen  Verlauf  des  Axencylinders  hervor;  einige  beschreiben 
einen  nach  oben  offenen  Bogen  und  gelangen,  rückwärts  ziehend,  bis 
hoch  in  die  fünfte  Schicht  oder  noch  weiter;  vielleicht  erreichen  sie 
sogar  die  erste.   Jedenfalls  hindert  die  Zartheit  dieser  Collateralen  und 
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die  grosse  Complicirtheit  der  darüber  gelagerten  Nervengeflechte  ihre  ge- 
nauere Verfolgung.  Bei  einigen  Zellen  ist,  wie  man  in  Fig.  15,  Ä,  B 
sieht,  die  erste  Collaterale  so  stark,  dass  man  sie  für  die  eigentliche 
Fortsetzung  des  Axencylinders  halten  könnte,  die  vertical  in  die  weisse 
Substanz  absteigende  Faser  für  die  Collaterale.    Schliesslich  fehlt  es 

Fig.  15. 


Zellen  mit  Inngem  Axencylinder  der  fünften  Schicht,  ans  verschiedenen  Stellen  der  menschlichen 

mutorischen  Binde  genommen. 

A,  B,  C,  kleine  Pyramiden;  D,  Stcrnzelle  mit  langem  Axenoylinder;  E,  gewöhnliche  grosse  Pyramide; 
a,  Axenoylinder;      c,  dicke,  rückläufige  Collateralen. 

nicht  an  Zellen,  welche  verschiedene  bogenförmige  Nervenfasern  erzeugen, 
aus  denen  drei  oder  mehr  rückläufige  Collateralen  hervorgehen.  Bei 
diesen  Zellen  ist  die  für  die  weisse  Substanz  bestimmte  Faser  manch- 
mal eine  dünne,  aus  der  Convexität  eines  Bogens  entsprungene  Colla- 
terale (Fig.  15,  C). 

Alle  die  erwähnten  Collateralen,  mit  Ausnahme  der  aufsteigenden, 
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vertlieilen  sich  in  diesen  SchicLten  wie  in  dem  oberen  Tbeile  der  be- 
nachbarten und  compliciren  das  Nervengeflecht,  welches  die  tiefen  grossen 
Pyramiden  umgiebt. 

In  Anbetracht  des  Reichthums  genannter  Zellen  an  Coliateralen  und 
der  Verbindungen,  welche  dieselben  zwischen  in  verschiedenen  Schichten 
gelegenen  Zellen  herstellen,  halten  wir  es  für  wahrscheinlich,  dass  ihre 
Hauptaufgabe  darin  besteht,  eine  einzelne,  vom  Körper,  Schaft  und 
Endbüschel  aufgenommene  Erregung  auf  die  Riesenpyramiden  der  be- 
nachbarten Schichten  zu  übertragen ;  da  aber  noch  ein  absteigender,  für 
die  weisse  Substanz  bestimmter  Ast  existirt,  so  muss  man  annehmen, 
dass  ein  Theil  dieses  Impulses  sich  auch  auf  entferntere  Centren  der 
grauen  Substanz  fortpflanzt.  Neben  diesen  kleinen  Pyramiden  mit  starken 
bogenförmigen  Coliateralen  giebt  es  stets  auch  solche  vom  gewöhnlichen 
Typus,  bei  welchen  jene  Aeste  weder  so  dick  sind  wie  der  Axencylinder 
noch  der  Verlauf  rückwärts  gerichtet  ist.  Dieser  gewöhnliche  Typus 
schien  mir  in  der  vorderen  Centraiwindung  häufiger  vertreten  als  in  der 
hinteren. 

b.  Grosse  Sternzellen.  —  Dieselben  sind  viel  seltener  als  die 
vorstehend  beschriebenen  und  bis  jetzt  habe  ich  sie  nur  in  der  hinteren 
Centraiwindung  des  15  bis  20  Tage  alten  Kindes  färben  können.  Nach 
Gestalt  und  Lage  scheinen  sie  jenen  grossen,  stein-  oder  halbmond- 
förmigen, an  Protoplasma  reichen  Zellen  zu  entsprechen,  die  mit  der 
Nissl'schen  Methode  in  der  fünften  Schicht  der  genannten  Windung 
nachgewiesen  sind  (Fig.  14,  c).  In  Golgi-Präparaten  zeigen  sie  sich 
wie  die  gleichnamigen  Zellen  der  Sehrinde,  d.  h.  sie  besitzen  einen 
sternförmigen  Körper,  aus  dessen  Winkeln  mannigfache  divergirende,  in 
der  fünften  Schicht  vertheilte  Fortsätze  sprossen,  und  einen  starken 
absteigenden  Axencylinder,  der  vielleicht  bis  in  die  weisse  Substanz 
reicht  und  in  seinem  Anf angstheil  verschiedene,  bald  quer  bald  rück- 
wärts verlaufende  und  bogenförmige  in,  genannter  Schicht  verzweigte 
Coliateralen  aussendet  (Fig.  15,  D). 

Die  Sternzellen  färben  sich  schwer.  Vielleicht  ist  ihre  Vertheilung 
in  der  menschlichen  Rinde  eine  ungleiche.  In  der  motorischen  Gegend 
der  Thiere  (Hund  und  Katze)  fanden  wir  sie  zahlreicher  und  oberhalb 
der  Riesenpyramiden  liegend. 
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c)  Grosse  und  mittelgrosse  Pyramiden  von  gewöhnlichem 
Typus.  —  Diese  Zellen  pflegen  niemals  zu  fehlen;  sie  müssen  zufolge 
ihrer  morphologischen  Eigenschaften  als  Homologa  der  Riesenpyramiden 
der  vierten  Schicht  betrachtet  werden.     In  Fig.  15,  E  stellen  wir  eine 


Fig.  16. 


Zellen  mit  kurzem  Axencyliiulor  der  fünften  Scliicht,  auf)  vcrRclilodcnon  Oegenden  der  niotorisclien 

Kinde  des  einmonatigen  Kindes  entnommen. 

A,  D,  Zellen  mit  aufsteigendem  Axencylinder  mit  horizontalen,  in  der  fünften  Schicht  vertbeUten  Ästen; 
B,  C,  Zollen,  deren  bogenförmiger  Axencylinder  Aeste  an  die  Tierte  Schicht  abgiebt;  F,  Zelle,  deren 
Axencylinder  bis  in  die  plexiforme  Schicht  reicht. 

solche  Pyramide  dar,  deren  Dendritenverzweigung  ganz  die  gleiche  wie 
die  der  gewöhnlichen  Pyramiden  war. 

Zellen  mit  kurzem  Axencylinder.  —  Sie  sind  noch  zahlreicher 
als  diejenigen  mit  langem  und  entsprechen  verschiedenen  Typen,  von 
denen  einige  schon  bei  der  vierten  und  fünften  Schicht  der  Sehrinde 
beschrieben  worden  sind;  die  gewöhnlicheren  sind  folgende: 
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a)  Stern-  oder  Spindelzellen  mit  aufsteigendem,  in  lange 
horizontale  Aeste  getheiltem  Axencylinder,  —  Wie  aus  Fig.  16, 
A,  D  ersichtlich,  sind  diese  über  verschiedene  Ebenen  der  fünften  Söhicht 
zerstreut  und  haben  verschiedene  Grösse.  Die  divergirenden  und  nur 
wenig  stachligen  Dendriten  vertheilen  sich  über  eben  diese  Schicht,  und 
der  Axencylinder  löst  sich  in  sehr  lange  horizontale  Aeste  (Collateralen 
und  Endfasern)  auf,  von  denen  sich  einige  0,2  und  mehr  mm  verfolgen 
lassen.  Aus  diesen  horizontalen  Aesten  entspringen  im  spitzen  Winkel 
gewöhnlich  noch  mehrere  kleinere  Zweige,  die  sich  in  den  verschiedenen 
Ebenen  der  fünften  Schicht  verbreiten, 

b)  Zellen  mit  aufsteigendem,  in  der  vierten  Schicht 
vertheiltem  Axencylinder.  —  Während  bei  dem  vorstehenden 
Typus  die  Endfasern  und  Collateralen  niemals  aus  der  fünften  Schicht 
herauszutreten  scheinen,  so  steigt  bei  diesem  Typus,  als  einer  Varietät 
des  ersteren,  der  Axencylinder  ungeachtet  dessen,  dass  er  horizontale 
Aeste  aussendet,  in  die  vierte  Schicht,  an  die  er  einige  Collateralen 
abgiebt,  und  verläuft  alsdann  in  die  ürsprungsschicht  zurück  (Fig.  16,  C). 
In  anderen  Fällen  ist  der  aufsteigende  Ast  eine  Collaterale  einer  der 
Zweige  der  Endbifurcation  des  Axencylinders,  wie  in  Fig.  16,  B  zu 
sehen  ist. 

c)  Zellen,  derenAxencylinderbisindie  erste,  zweite 
und  dritte  Schicht  reicht  (Fig.  16,  i^). — Gewisse  stern- oder  ei- 
förmige oder  dreieckige  Zellen,  grösser  als  die  vorhergehenden,  haben  einen 
dicken,  aufsteigenden  Axencylinder;  derselbe  verzweigt  sich  nach  Ab- 
gabe eines  Astes  an  die  fünfte  Schicht  in  der  vierten  und  dritten,  indem 
er  sich  in  eine  Menge  schräger  und  horizontaler  Aestchen  auflöst.  In 
einem  Falle  konnten  wir  den  Axencylinder  bis  in  die  erste  Schicht  ver- 
folgen, wo  er  sich  wie  die  Martinotti'schen  verhielt.  Gleiche  Zellen 
existiren  auch  in  der  vierten  und  dritten  Schicht;  es  gelingt  jedoch 
wegen  der  allzugrossen  Länge  des  Verlaufs  nicht  immer  den  Eintritt 
des  Nervenfortsatzes  in  die  erste  Schicht  zu  beobachten. 

Wir  resumiren :  wenn  auch  unsere  Untersuchungen  in  diesem  Punkte 
noch  unvollständig  sind,  so  neigen  wir  doch  zu  der  Annahme,  dass  es  in 
der  fünften  Schicht  verschiedene  Speeles  von  Zellen  mit  aufsteigendem, 
in  verschiedenen  Niveaus  verzweigtem  Axencylinder  giebt,  welche  nach 
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der  Zone,  in  welclier  sich  vorzugsweise  der  Nervenfortsatz  verzweigt,  be- 
nannt werden  könnten;  es  gäbe  daher  Martinotti'sche  Zellen  d.  h.  solche, 
welche  für  die  erste  Schicht  bestimmt  sind,  solche,  die  mit  der  zweiten, 
dritten  etc.  in  Verbindung  stehen.  Es  ist  jedoch  zu  betonen,  dass  bei 
fast  allen  Zellen  die  Nervenverzweigung  sich  über  mehrere  Schichten 
erstreckt. 

d)  Kleine  oder  spinnenförmige  Zellen.  —  Sie  finden 
sich,  allerdings  nicht  so  zahlreich  wie  in  der  Sehrinde,  in  allen  Ebenen 
der  fünften  Schicht,  fehlen  aber  auch  nicht  an  den  Grenzen.  In 
Eig.  IQ,  E  stellen  wir  eine  derselben  dar,  bei  welcher  der  Axencylinder 
sich  in  einen  aufsteigenden  sehr  dünnen  Nervenplexus  auflöst. 

e)  Doppelt  gebüschelte  Zellen  mit  einem  in  verticale 
Faserbündel  aufgelösten  Axencylinder.  —  Sie  gleichen 
vollständig  den  entsprechenden  Zellen  der  höheren  Schichten,  weshalb 
wir  hier  nicht  näher  auf  sie  eingehen.  — 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dass  die  fünfte  oder 
Körnerschicht  ein  intermediärer  Bestandtheil  der  Hirn- 
rinde ist,  in  welchem  sich  die  Zellen  mit  kurzem  Axen- 
cylinder d.  h.  die  intracorticalen  Associationszellen 
concentriren. 

KÖRNER  DER  VORDEREN  CENTRAL  WINDUNG. 

Obige  Beschreibung  hat  im  Allgemeinen  für  beide  Centraiwindungen 
Geltung;  um  jedoch  unsere  Kenntniss  von  den  Körnern  zu  vervollständigen 
müssen  wir  noch  auf  die  specielle  Anordnung  näher  eingehen,  welche 
diese  Zellen  in  der  vorderen  Centraiwindung  bieten. 

Wie  bereits  hervorgehoben,  vertheilen  sich  die  Körner  dieser 
motorischen  Region  in  zwei  ungleiche  Lager:  ein  äusseres,  oberhalb  der 
oberflächlichen  grossen  Pyramiden  gelegen  und  vermengt  mit  zahlreichen 
mittelgrossen  pyramidenförmigen  Zellen,  und  ein  inneres,  unter  der  vierten 
Schicht  gelegenes  und  im  Allgemeinen  besser  individualisirt  als  das 
äussere.  In  Fig.  17,  Ä,  C  sind  diese  beiden  Unterabtheilungen  der 
Körner  dargestellt;  es  erscheinen  darin,  etwas  variirt,  fast  alle  in 
Fig.  15  und  16  reproducirten  Elemente. 


Fig.  17. 


Sclitchten,  welche^^kleine  Sternzellen  der  vorderen' Contralirindung  des  ein  Monat  alten  Kindes 

entlialten. 

A,  oberflächliche  Körnerbildung;  B,  Schicht  der  oberflilchlichen  grossen  Pyramiden ;  C,  fünfte  Schicht 
oder  tiefe  Körnerbildung;  a,  Axencylinder,  b,  doppeltgebüschelte  grosse  Zelle,  c,  d,  Zellen  mit 
aufsteigendem  Äxencylinder  der  oberflächlichen  Körnerbildung;  e,  kleine  Pyramide;  f,  Zelle  mit  in 
horizontale  Aeste  aufgelöstem  Axencylinder;  g,  Zelle  mit  absteigendem  Axencylinder  mit  bogen- 
förmigen Aeateu;  h,  in,  Zellen,  deren  Axencylinder  sieh  in  der  vierten  Sobioht  verzweigen;  j, 
dUnne  Spindelzellen  mit  «ehr  langem  aufateigendem  Axencylinder, 
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Die  äussere  Körnerformatiou  umfasst  die  folgencloa  zwei  Typen: 
1.  einige  kleine  und  mittelgrosse  Pyramiden  wie  die  früher  beschriebeneu 
(Fig.  17,  e);  2.  stern-  oder  spindelförmige  oder  dreieckige  Zellen  von 
mittlerer  Grösse,  mit  divcrgirenden ,  nicht  sehr  langen  Dendriten  ver- 
sehen; ihr  functioneller  Fortsatz  löst  sich  innerhalb  derselben  Schicht 
in  schräge  und  horizontale  Aeste  auf  (Fig.  11,  f)\  3.  verticale  Spindel- 
zellen; ihr  aufsteigender  Nervenfortsatz  giebt  Aeste  an  diese  Schicht  ab 
und  verzweigt  sich  in  den  darüber  liegenden;  in  einigen  Typen  schien 
er  bis  in  die  plexiforme  zu  reichen  (Fig.  17,  c,  d)\  4.  doppeltgebüschelte 
Zellen,  jedoch  mit  relativ  dicken,  stark  gewundenen  und  sehr  ver- 
wickelten, daher  schwer  zu  verfolgenden  Dendriten;  der  Axencylinder 
löst  sich  in  eine  dichte  Verzweigung  auf,  in  der  die  bogenförmigen  und 
rückläufigen,  für  die  Nachbarschaft  der  Zelle  bestimmten  Aeste  sehr 
zahlreich  sind  (Fig.  17,  h). 

In  der  inneren  Körnerbildung  beobachtet  man  ebenfalls:  1.  sehr 
zahlreiche  spindel-  oder  eiförmige  oder  dreieckige  Zellen  mit  aufsteigendem 
Axencylinder,  der  viele  Collateralen  aussendet,  sowohl  in  die  Formation 
selbst,  die  sie  bewohnen,  wie  in  die  vierte  Schicht,  für  die  sie  speciell 
bestimmt  zu  sein  scheinen  Qi)\  2.  zarte  spindelförmige  oder  dreieckige 
Zellen,  oft  lanzettförmig,  vertical  gerichtet,  mit  langen  polaren  auf- 
und  absteigenden  Dendriten  versehen  und  mit  einem  Axencylinder,  der 
nach  Abgabe  einiger  Aeste  an  die  tiefe  Körnerschicht,  sich  in  der 
vierten  Schicht  zu  vertheilen  scheint;  einige  Axencylinder  steigen  höher, 
kreuzen  die  Schicht  der  mittelgrossen  Pyramiden  und  gelangen  vielleicht 
bis  in  die  erste  (_;,  n) ;  3 .  Stern-  oder  Spindelzellen,  deren  kurzer,  auf- 
oder  absteigender  Nervenfortsatz  sich  innerhalb  der  inneren  Körner- 
schicht verzweigt;  von  diesen  Zellen  zeichnen  wir  in  Fig.  17,  I  einen 
Typus,  dessen  dünner  und  aufsteigender  Axencylinder  sich  in  eine  zarte 
Verzweigung  auflöste,  und  einen  anderen  grösseren  (Fig.  17 ,  K),  dessen  ab- 
steigender Axencylinder  lange  horizontale  und  verticale  Aeste  bildete; 
4.  spinuenförmige  Zellen  der  bereits  mehrfach  beschriebenen  Art 
(Fig.  17,  0);  5.  einige  wenige  doppeltgebüschelte  Zellen. 

Sternzellen,  deren  Axencylinder  sich  in  sehr  lange 
horizontale  Aeste  auflöst.  —  Neben  den  erwähnten  Elementen 
enthalten   die   beiden   erwähnten   Körnerbildungen   sowie    die  vierte 
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Schicht  (d.  i,  die  der  oberflächlichen  grossen  Pyramiden)  eine  sehr 
zahlreich  vertretene  specifische  Zelle,  welche  durch  ihre  sternförmige 
Gestalt,  die  Zartheit  und  enorme  Länge  ihrer  divergirenden  Dendriten 
und  vor  Allem  durch  das  Verhalten  des  Axencylinders  (Fig.  17,  m  und  18) 

Fig.  18. 


StcrnzeUen  mit  In  sehr  lange  horixontnlo  Aeste  gotlieiltem  Axencylinder;  ans  diesen  entstHiiimen 

TvalirNcIieinlicli  die  Endnester. 

A,  B,  Zellen  der  oberflächlichen  Körnerschioht ;  C,  D,  E  Zellen  der  vierten  Schicht  (der  Schicht  der 
äusseren  grossen  Pyramiden;  a,  Axencylinder  (vordere  Centralwindung). 


gekennzeichnet  ist.  Derselbe  hat  verschiedene  Richtung,  obwohl  er 
gewöhnlich  auf-  oder  absteigt,  und  spaltet  sich  alsbald,  manchmal  schon 
gleich  im  Anfang  (Fig.  18,  E) ;  er  löst  sich  in  eine  Anzahl  horizontaler 
und  schräger,  ziemlich  langer  Aeste  auf.   In  Fig.  18  zeigen  wir  einzelne 
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solcher,  aus  der  vorderen  Centraiwindung  entnommener  Zellen.  Die 
geringe  Ausdehnung  der  Zeichnung  giebt  keine  genügend  klare  Vor- 
stellung von  der  ungewöhnlichen  Länge  und  Complication  der  Nerven- 
fortsatzäste,  welche  zuweilen  die  Eigenthümlichkeit  haben,  sich  mit  zu- 
nehmender Entfernung  vom  Axencylinder  zu  verdicken.  Eine  andere 
Eigenthümlichkeit  (die  wir  aber  nur  vermuthen,  da  wir  keinen  Beweis 
dafür  haben)  besteht  darin,  dass  die  letzten  Aeste  der  Verzweigung  sich 
in  pericelluläre  Endnester  oder  -Körbe  auflösen,  die  mit  den  mittel- 
grossen Tmd  E-iesenpyramiden  der  sechsten  Schicht  in  Verbindung 
stehen  (Fig.  19). 

Pericelluläre  Nester.  —  In  gewissen  Präparaten  der  vorderen 
Centraiwindung  des  20  bis  30  tägigen  Kindes  beobachtet  man  im  Niveau 
der  Schicht  der  Eiesen-  und  oberflächlichen  Pyramiden  einige  zarte 
Nervengeflechte,  welche  sich  vollständig  um  den  Körper  und  den  Schaft 
der  genannten  Zellen  herumlegen.  Wir  sprachen  davon  schon  in  der 
Abhandlung  über  die  Sehrinde  bei  den  ßiesenzellen ;  hier  wollen  wir 
nur  noch  einige  Details  zufügen,  die  wir  in  Fig.  20  wiederzugeben 
versuchten.  Die  pericelluläre  Verzweigung  besteht  aus  zahlreichen 
Fibrillen,  welche  sich  in  complicierter  Weise  kreuzen  und  unterwegs 
eine  Menge  kurzer,  variköser,  frei  endigender  Aestchen  abgeben.  Ver- 
folgt man  diese  Fibrillen  nach  aussen  von  dem  Nest,  so  sieht  man,  dass 
sie  nicht  von  einer  einzigen  zuführenden  Faser  kommen,  sondern  von 
mehreren,  welche  ebenfalls  verschiedene  Endnester  mit  Verästelungen 
versehen.  Nicht  selten  gewahrt  man,  dass  eine  Faser  einige  Aestchen 
an  das  eine  Nest  abgiebt  und  einen  Theil  derselben  bildet,  um  dann 
wieder  hervorzutauchen  und  zu  anderen  benachbarten  pericellulären 
Plexus  zu  ziehen.  Bei  gewissen  Zellen  begleitet  dieses  Flechtwerk  eine 
Strecke  lang  den  Schaft  und  die  Basilardendriten,  wie  man  in  Fig.  20 
sieht,  ja  reicht  sogar  bis  an  die  ersten  Dichotomien.  Woher  kommen 
die  jene  Nester  bildenden  Nervenfasern?  In  den  Präparaten,  in  welchen 
die  pericellulären  Geflechte  gut  imprägnirt  erscheinen,  ist  die  Färbung 
gleichwohl  eine  exclusive,  so  dass  es  nicht  möglich  ist,  die  sie  bildenden 
Fasern  bis  in  die  Ursprungszelle  zu  verfolgen.  Das  Einzige,  was  man 
wahrnehmen  kann,  ist,  dass  die  erwähnten  zuführenden  Fasern  im 
spitzen  Winkel  aus  anderen  dickeren,  schräg  oder  horizontal  verlaufenden 

Cajal,  Studien  über  die  menschliche  Hiruriudo.    2.  Heft.  5 
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eutspringeu,  welche  über  grosse  Strecken  die  Schicht  der  grossen  Pyra- 
miden durchziehen.  Manchmal  sieht  man,  dass  aus  einem  kurzen  ab- 
steigenden Schaft  durch  Bifurcation  zwei  dicke  horizontale  Fasern 
hervorgehen,  die  ihrerseits  in  zahlreiche  verschieden  gerichtete  Aeste 
sich  spalten,  von  denen  einige  in  die  pericellulären  Geflechte  treten. 
Diese  Anordnung  ist  in  Fig.  19  meiner  Arbeit  über  die  Sehrinde  dar- 
gestellt.   Die  Unmöglichkeit,   den  Zusammenhang  dieser  Fasern  mit 


Fig.  19. 


Pericelluläre  Verzireigangou  der  Schicht  der  änssoreii  inittelgrossen  und  Biesenzellen  der 
motorischen  Binde  eines  25tägigen  Kindes. 

a,  Axencylinder,  in  lange  horizontale  Aeste  getbeilt ;  h,  c,  d,  pericelluläre  Zellnester. 


autochthonen  Nervenzellen  nachzuweisen,  führte  mich  anfangs  zu  der 
Auffassung,  dass  diese  Nester  von  aus  der  weissen  Substanz  kommenden, 
sensiblen  Fasern  stammen ;  indess  steht  diese  Ansicht  mit  einigen  ße- 
obachtungsthatsachen  in  Widerspruch,  von  denen  wir  folgende  erwähnen : 
1.  Die  sensiblen  Fasern  haben,  wie  wir  später  sehen  werden,  den 
Hauptsitz  ihrer  Endigung  nicht  in  der  Zone  der  Riesenpyramideu, 
sondern  in  den  darüber  gelegenen  mittelgrossen  Pyramiden.  2.  In  den 
Präparaten,  in  welchen  der  sensible  Plexus  gut  gefärbt  ist,  wie  in  Fig.  27, 
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sieht  man  keine  speciell  füi'  die  grossen  und  mittelgrossen  Pyramiden 
bestimmten  Nester,  sondern  einen  diffusen,  intercellularen  Plexus,  ver- 
gleichbar mit  dem  der  optischen  Fasern  in  der  Körnerschicht  der 
Occipitalrinde.  3.  Die  Art  der  Verzweigung  der  sensiblen  Fasern 
gleicht  nicht  derjenigen  der  peripyramidalen  Nester,  Dagegen  hat  die 
Anordnung  der  die  letzteren  erzeugenden  Fasern  grosse  Aehnlichkeit 
mit  derjenigen  der  mit  langen  horizontalen  Aesten  versehenen  Axen- 
cylinder  der  Sternzelleu  der  vierten  Schicht  und  der  anstossenden 
Körnerbildungen.  Wir  müssen  hinzufügen,  dass  in  einzelnen  Fällen  die 
Nervenverzweigungen  dieser  letzteren  Aestchen  aussenden,  welche  sich 
an  den  Körper  der  Pyramiden  anzuschmiegen  scheinen.  Daher  neigen 
wir  thatsächlich  zu  der  Annahme,  dass  die  erwähnten  Sternzellen,  welche 
mit  langen  Dendriten  (Fig.  18)  und  einem  in  sehr  lange  horizontale 
oder  schräge  Aeste  sich  auflösenden  Axencylinder  ausgestattet  sind,  die 
Ausgangsstelle  dieser  peripyramidalen  Nester  oder  Körbe  darstellen. 
So  würde  sich  im  Gehirn  diejenige  anatomische  Anordnung  wiederholen, 
die  ich  beim  Kleinhirn  (Korbzellen  der  Molecularschicht),  im  Ammons- 
horn^^)  (Zellen  mit  horizontalem,  in  der  Umgebung  der  Pyramiden  des 
Ammonshorns  verzweigtem  Axencylinder)  und  in  der  Fascia  dentata 
(Zellen  mit  aufsteigendem,  in  der  Umgebung  der  Körner  verzweigtem 
Axencylinder)  gefunden  habe. 

Uebrigens  haben  die  erwähnten  Nester  nichts  gemein  weder  mit 
den  von  Semi  Meyer ^^)  mittelst  Methylenblau  bei  den  Zellen  des  Meer- 
schweinchens beobachteten,  noch  mit  den  von  Bethe^^)  und  NissP*)  bei 
den  Pyramiden  des  Katzenhirns  beschriebenen  oberflächlichen  Netzen. 
In  der  That  weist  die  von  Meyer  gegebene  Beschreibung  auf  nichts 
weiter  hin  als  auf  einen  pericellulären  Niederschlag  von  Methylenblau, 
der  durch  das  Fixirungsmittel,  das  molybdänsaure  Ammoniak,  verursacht 
ist,  ein  Niederschlag,  der  durch  die  Falten  der  Membran  und  die  un- 
vollständige Färbung  mancher  Neurogliafaser  oder  pericellulären  Nerven- 
faser das  Bild  eines  wirklichen  Nei-venplexus  vortäuschen  kann ;  und  die 
von  Bethe  und  Nissl  angegebeneu  Nester  stellen,  wie  ich^^)  nach- 
gewiesen habe,  kein  pericelluläres  Nervennetz  dar,  sondern  die  Peri- 
pherie selbst  des  Protoplasmanetzes  oder  vielleicht  die  Grenzmembran 
der  Zelle,  eine  Membran,  die,  wie  es  bei  anderen  Zellen  der  Fall  ist, 
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netzförmig  sein  kann  und  zuweilen  und  mittelst  der  niederschlagenden 
Wirkung  der  Fixirsubstanz  Bethe's  das  Methylenblau  an  sich  reissen 
kann.  Kürzlich  haben  Turner  und  Hunter ^'')  ebenfalls  beim  Gehirn 
und  anderen  Nervencentren  des  Meerschweinchens  pericelluläre  Netze 
entdeckt,  welche  sie  nach  der  Meyer'schen  Methode  (subcutane  Injection 
von  Methylenblau  beim  lebenden  Thiere)  färbten.  Die  Bilder,  welche 
sie  zeichneu,   ähneln  etwas  mehr  den  von  mir  beschriebenen  Körben, 


Fig.  20. 


Fericeünläre  Nester  der  Schickt  der  oberflächlichen  Rlesenpyraniiden  der  Torderen 

Ceiitrabriudungen. 

a,  zuführende  Pasern;  6,  Netz  einer  kleinen  Zelle;  i;,  grosses  Netz. 

da  man  darin  bereits  einige  pericelluläre  Nervenfasern  sieht,  jedoch 
haben  sie  ebenso  irrthümlich  wie  Meyer  und  Bethe  für  eine  VerzAveigung 
von  terminalen  centripetalen  Nervenfasern  das  oberflächliche  Proto- 
plasmanetz der  Zelle  gehalten,  ja  vielleicht  auch  gewisse  durch  die 
Eetraction  des  Protoplasmas  entstandene  Falten  der  Membran,  üebrigens 
scheinen  Turner  und  Hunter  keine  meiner  5^)  auf  die  Wirkung  des 
Methylenblaus  bei  den  Nervencentren  bezüglichen  Arbeiten  zu  kennen, 
ein  Vorwurf,  den  wir  gleichermassen  Meyer  machen  müssen. 
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Körnerzellen  im  Gehirn  von  Säugethieren.  —  Untersuclit 
man  mit  der  NissUsclien  Methode  die  motorische  Eegion  beim  Pferde, 
Hunde  und  bei  der  Katze,  so  gewahrt  man,  wie  in  der  menschlichen 


Fig.  21. 


Kleine  Pyramiden  und  Sternzellen  aus  der  motorischen  Kinde  der  25  Tage  alten  Katze. 

A,  oberhalb  der  grossen  Pyramiden  gelegene  Zone;  B,  C,  Zellen  mit  langem  absteigenden  Axeucylinder; 
E,  kleine  Pyramiden;  F,  Zelle  mit  aufsteigendem  Äxencylinder,  der  in  lange  horizontale  Aeste  ge- 
spalten igt. 


vorderen  Centraiwindung,  eine  verhältnissmässig  feine  Schichten- 
bildung, welche  dem  Typus  der  vier  von  mir^^)  beim  Kaninchen  und 
der  Ratte  angegebenen  Schichten  entspricht  (1.  Molecularschicht ;  2.  kleine 
Pyramiden;  3.  grosse  Pyramiden;  4.  polymorphe  Zellen).    Es  existirt 
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also  keine  Körnerschicht.  Jedocli  lehrt  eine  genaue  Beobachtung  mit 
Objectiv  1,30  Zeiss,  dass,  zahlreicher  als  in  den  benachbarten  Schichten, 
kleine  Stern-  oder  Spindelzellen  oberhalb  der  Riesenpyramiden  (3.  Schicht) 
vertreten  und  unregelmässig  über  den  unteren  Theil  der  zweiten  Schicht 
verstreut  sind.  An  dieser  Stelle,  welche  der  Schicht  der  mittelgrossen  Py- 


Fig.  22. 


Zellen  mit  knrzeiu  Axencyliiider  sim  der  Gegend  der  inittelgrossen  nnd  grossen  Pyramiden  der 

20  Tage  alten  Katze. 

A,  B,  neurogliaähnliche  oder  kleine  Typen;  C,  D,  mittelgrosser  Typus;  a,  perioeUnläre  Nervenplexus, 
c,  Axencylinder,  d,  Nervenzellen-Nester. 

ramiden  beim  Menschen  entspricht,  haben  die  hier  befindlichen  Pyramiden 
oft  einen  geringeren  Durchmesser  als  die  in  höheren  Ebenen  gelegenen. 

Die  Golgi-Präparate  gestatten  in  gleicher  Weise  die  Erkennung  des 
ausserordentlichen  Reichthums  der  erwähnten  suprapyramidalen  Schicht 
an  kleinen  Zellen.  Unter  den  hier  zu  beobachtenden  Zellen  giebt  es 
einige,   die  den  bei  der  menschlichen  Hirnrinde   beschriebenen  sehr 
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gleichen.  In  Fig.  21  stellen  wir  die  am  meisten  cliaracteristisclien  der- 
selben dar,  nämlich  1.  kleine  Pyramiden  mit  absteigendem  Axencylinder, 
mit  oder  ohne  dicken  bogenförmigen  Collaterale  {E);  2.  Sternzelle  mit 
langem  absteigendem  Axencylinder,  dessen  erste  CoUateralen  sich  in  der 
benachbarten  Parthie  der  grossen  Pyramiden  (B,  C)  zu  vertheilen 
scheinen;  3.  grosse  zottige  Spindelzellen,  deren  aufsteigender  Axencylinder 
sich  spaltet  und  sehr  lange  horizontale  Aeste  erzeugt  (Fig.  21,  F)] 
4.  doppeltgebüschelte  Zelle,  relativ  dick,  deren  Nervenfortsatz  sich  in 
einige  verticale,  nicht  sehr  dichte  Fäden  auflöst,  welche  diese  Schicht 
und  die  darunterliegende  der  grossen  Pyramiden  einnehmen;  5.  Stem- 
zellen,  entsprechend  den  neurogliaähnlichen  oder  Zwergzellen  beim 
Menschen.  Diese  letztgenannten  Zellen,  von  denen  wir  in  Fig.  22  die 
in  der  motorischen  Rinde  der  25tägigen  Katze  häufiger  vorkommenden 
Varietäten  darstellen,  befinden  sich  vorzugsweise  oberhalb  der  Schicht 
der  grossen  Pyramiden,  jedoch  erstrecken  sie  sich  auch  auf  die  letztere 
selbst  und  sogar  in  diejenige  der  polymorphen  Zellen.  Der  Zellkörper 
ist  klein  oder  mittelgross  und  seine  sehr  zahlreichen  imd  zarten,  zuweilen 
varikös  aussehenden  Dendriten  verlaufen  in  ganz  gewundenen  Linien 
nach  den  verschiedensten  Eichtungen.  Was  den  Axencylinder  anlangt, 
so  unterscheidet  er  sich  bei  den  kleinen  Zellen  kaum  von  den  zarten 
Dendriten  und  er  erzeugt  schon  nach  kurzem  Verlauf  eine  sehr  dichte, 
ausserordentlich  feine  Verzweigung,  die  sich  zu  pericellulären  dichten 
Nestern  verzweigt. 

Bei  den  grösseren  Typen  (C,  D)  ist  der  Nervenfortsatz  deutlicher 
und  seine  weniger  umfangreiche  Endverzweigung  bildet  lockrere  Geflechte 
als  dies  bei  den  vorigen  der  Fall;  dieselben  wandeln  sich  wenigstens 
theilweise  gleichfalls  zu  serienweise  angeordneten  pericellulären  Nestern 
um  (a). 

VI.  SCHICHT  DER  TIEFEN  GROSSEN  PYRAMIDEN. 

Sowohl  in  der  vorderen  wie  in  der  hinteren  Centraiwindung  findet 
sich  unter  der  fünften  Schicht  ein  sehr  dichtes  Geflecht  von  Protoplasma- 
und  Nervenfortsätzen,  welches  zuweilen  zu  horizontalen  Bändern  ange- 
ordnet ist  und  in  welchem,  von  einander  wohl  gesondert,  drei  Zellarten 
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liegen:  grosse  Pyramidenzelleu,  solche  von  gewöhnlichem  Umfang  und 
zahh-eiche  Zellen  mit  kurzem  Axencylinder. 

Grosse  Pyramiden.  —  Man  erkennt  sie  leicht  in  Nissl-Präparaten 
an  ihrem  Eeichthum  an  Chromatiuspindeln,  an  der  länglichen  Gestalt 
des  Körpers  und  der  Dicke  der  Basilarfortsäze.  Diese  Pyramiden 
sind  in  der  vorderen  Centraiwindung,  in  der  sie  am  grössten  sind  (Betz- 
sche  Zellen)  spärlich  vorhanden  und  bilden  Gruppen  oder  Eeihen.  In 
der  hinteren  sind  sie  gewöhnlich  zahlreicher,  jedoch  kleiner  als  die 
oberflächlichen  grossen  Pyramiden. 

Noch  mehr  als  durch  ihre  Form  characterisiren  sich  diese  Zellen 
durch  die  Zahl  und  enorme  Länge  der  aus  dem  Körper  entspringenden 
Dendriten.  Letztere  unterscheiden  sich,  nach  Art  der  aus  den  Pyra- 
midenzellen der  vierten  Schicht  entstammenden,  in  absteigende  oder  aus 
der  Basis  hervortretende,  in  seitliche,  welche  langen  horizontalen  Ver- 
lauf nehmen,  und  solche,  welche,  gewöhnlich  horizontal  ziehend,  aus 
dem  radiären  Schaft  entspringen,  jedoch  weniger  lang  sind  als  die 
ersteren.  Der  Schaft,  einfach  oder  gespalten,  steigt  in  die  plexiforme 
Schicht,  wo  er  sich  in  ein  Büschel  von  horizontalen  und  schrägen 
Aesten  auflöst  (Fig.  23). 

Diese  Pyramidenzellen  sowie  Dicke  und  Länge  ihrer  Dendriten 
wachsen  mit  dem  Alter.  "Was  den  Körper  anlangt,  so  lässt  sich  dieses 
Wachsthum  schon  an  Nissl-Präparaten,  die  dem  Gehirn  des  neugeborenen 
Kindes  und  des  Erwachsenen  entnommen  sind,  nachweisen.  Zum  ver- 
gleichenden Studium  der  Dendriten  muss  man  jedoch  die  Chromsilber- 
methode verwenden.  Ich  konnte  mehrere  Male,  mit  dem  langsamen 
oder  halblangsamen  Verfahren,  die  Betz'schen  Zellen  der  Rinde  eines 
Erwachsenen  färben  und  mich  daran  vergewissern,  dass  der  Durchmesser 
des  Körpers  dieser  Zellen  beim  Erwachsenen  um  ein  Drittel  oder  mehr 
desjenigen  beim  neugeborenen  Kinde  beträgt.  Indess  tritt  der  Unter- 
schied am  deutlichsten  an  den  Basaldendriten  zu  Tage,  deren  Länge 
beim  15  Tage  alten  Kinde  0,30  bis  0,40  mm,  beim  Erwachsenen  mehr 
als  1  mm  beträgt  (siehe  Fig.  23  und  24). 

Der  Axencylinder  der  tiefen  Riesenpyramiden  ist  kräftig  und  sendet 
verschiedene  Collateralen  aus  (vier  bis  acht  oder  mehr),  von  denen  die 
einen  in  der  sechsten  Schicht  zwischen  den  gleichartigen  Pyramiden 


74 


Schicht  der  tiefen  grossen  Pyramiden. 


entspriessen  und  sicli  verzweigen,  die  anderen  in  der  siebenten  unter 
den  mittelgrossen  Pyramiden.  Das  Endziel  des  Nervenfortsatzes  ist 
die  weisse  Substanz,  wohin  wir  ilin  sowohl  im  Gehirn  von  acht-  bis 

Fig.  24. 


Tiefe  Biesenpyramide  der  motorisclien  Kegion  des  SflJaiire  alten  Mensclien. 
o,  Axencylinder ;  c,  Dendriten;  die  sioli  weiter  als  1  mm  verfolgen  liessen;  d,  Collateralen. 


neunmonatigen  Föten  wie  in  demjenigen  der  Neugeborenen  gelangen 
sahen. 

Mittelgrosse  Pyramiden.  —  Bis  auf  ihren  Umfang  haben  sie 
dieselben  Eigenthümlichkeiten  wie  die  vorstehend  beschriebenen. 


Schicht  der  mittelgrossen  Pyramiden  und  dreieckigen  Zellen. 
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Zellen  mit  kurzem  Axencylinder.  —  Umfang  und  Gestalt  sind 
mannigfaltig  und  es  lassen  sich  zwei  Typen  unterscheiden :  1 .  Zellen  mit  kur- 
zem aufsteigenden  Axencylinder.  —  Sie  finden  sich  sehr  häufig,  sind  drei- 
eckig, Stern-  oder  spindelförmig  und  besitzen  divergirende  Dendriten,  welche 
sich  innerhalb  der  Grenzen  dieser  Schicht  verzweigen.  Der  Axencylinder 
steigt  aufwärts  und  löst  sich  in  Endzweige  auf,  die  sich,  mehr  oder  weniger 
horizontal  verlaufend,  theils  in  der  sechsten  Schicht,  theils  in  den  tieferen 
Ebenen  der  fünften  vertheilen ;  2.  Spindel-  oder  Sternzellen  mit  aufsteigendem 
sehr  langen  Axencylinder,  der  sich  vielleicht  bis  in  die  erste  Schicht 
erstreckt;  3.  spinnenförmige  und  doppeltgebüschelte  Zellen. 


VII.  SCHICHT  DER  MITTELGROSSEN  PYRAMIDEN  UND 
DREIECKIGEN  ZELLEN. 

Diese  Schicht  entspricht  bei  den  Säugethieren  der  vierten,  d.  h. 
derjenigen  der  polymorphen  Zellen  und  den  spindelförmigen  Zellen 
Meynert's  in  der  menschlichen  Hirnrinde;  je  nach  den  untersuchten 
Schnitten  hat  sie  verschiedene  Ausdehnung.  In  der  hinteren  Centrai- 
windung (Fig  1,  und  ^)  erscheint  sie  fast  stets,  namentlich  im  Bereich 
der  convexen  Parthien,  in  zwei  Abtheilungen  gesondert:  eine  oberfläch- 
liche, durch  eine  beträchtliche  Menge  mittelgrosser  Pyramiden,  drei- 
eckiger und  spindelförmiger  Zellen  gebildet,  und  eine  tiefe,  zellenarm 
in  Eolge  der  umfangreichen  Bündel  weisser  Substanz,  welche  sie  radiär 
durchkreuzen,  und  fast  ausschliesslich  aus  zarten,  spindelförmigen  Zellen 
bestehend. 

Diese  beiden  Schichten  sind  in  der  vorderen  Centraiwindung  nicht  gut 
unterschieden,  so  dass  man  sie  unter  der  gemeinschaftlichen  Bezeichnung 
Schicht  der  polymorphen  Zellen  oder  der  spindelförmigen 
und  dreieckigen  Zellen  zusammenfassen  kann. 

Die  folgende  Beschreibung  bezieht  sich  auf  die  hintere  Centrai- 
windung, in  der  man,  wie  gesagt,  die  beiden  Unterabtheilungen  der 
siebenten  Schicht  als  siebente  und  achte  Schicht  bezeichnet. 

Die  häufiger  vorkommenden  Zellen  der  siebenten  Schicht  finden 
sich  in  Eig.  25  dargestellt.    Es  sind  dies  unter  den  Zellen  mit  langem 
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Axencylinder  die  mittelgrossen  Pyramiden  und  die  dreieckigen  und 
spindelförmigen  Zellen;  unter  denen  mit  kurzem  Axencylinder:  die 
spindelförmigen  Zellen  mit  aufsteigendem  Axencylinder,  die  Stern-  oder 

Fig.  25. 


Zellen  der  siebenten  Schicht  aus  dem  Gipfel  der  hinteren  Centralirindung.  Einmonatiges  Kind. 

A,  mittelgrosse  Pyramide;  B,  dreieckige  Zellen;  C,  D,  F,  G,  Zellen  mit  aufsteigendem  Axencylinder; 
H,  grosse  SternzeUo  mit  querem  Axencylinder;  1,  Spinnenzelle;  a,  Axencylinder. 

Golgi'schen  Zellen,  und  die  Spindelzelleu  mit  sehr  kurzem  und  reich 
yerzweigtem  Axencylinder. 

Mittelgrosse  Pyramiden.  —  Sie  entsprechen  vollständig  dem 
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gewöhnlichen  Typus,  seuclou  Fig.  26. 

einen  sehr  langen  Schaft 
aus,  der  bis  in  die  plexiforme 
Schicht  reicht,  mehrere, 
aus  dem  Zellkörper  ent- 
springende absteigende  und 
schräge  Dendriten  und  einen 
absteigenden  Axencylinder, 
der  sich  bis  in  die  weisse 
Substanz  verfolgen  lässt  und 
aus  dessen  Anfangstheil  vier, 
fünf  oder  mehr,  in  der  sie  — 
beuten  und  achten  Schicht 
verzweigte  CoUateralen  ent- 
springen (Fig.  25,  Ä). 

Dreieckige  Zellen. 
—  Wie  die  vorstehenden  be- 
sitzen sie  einen  radiären, 
bis  in  die  erste  Schicht 
verlängerten  Schaft,  unter- 
scheiden sich  von  jenen 
aber  in  zwei  wichtigen 
Punkten :  statt  eines  unteren 
Büschels  von  Dendriten,  be- 
sitzen sie  einen  langen  ab- 
steigenden Schaft,  der  sich 
sehr  weit  unten  in  der  sie- 
benten und  achten  Schicht 
verzweigt,  und  einen  seit- 
lichen kurzen,  der  sich 
alsbald  in  eine  Gruppe  von 
Protoplasmafortsätzen  auf- 
löst (Pig.  25,  B). 

Der  Axencylinder  zieht  nach  unten  und  tritt,  wie  derjenige  der 
Pyramiden,  in  die  weisse  Substanz  ein. 


Zellen  der  tieferen  Hälfte  der  siebenten  Schicht  (achte 
Schicht). 

1,  Spindelzellen ;  B,  eigentliche  Pyramiden;  C,  D,  Zellen  mit 
kurzem  Axencylinder;  F,  Zelle  mit  in  die  oberen  Sohiöhten 
der  niude  aufsteigendem  Axencylinder. 
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Spindelzellen  (Fig.  25,  J).  —  Im  Gegensatz  zu  dem  pyramidalen 
und  dreieckigen  Typus  nimmt  die  Zelle  mit  langem  Axencyliuder  zu- 
weilen Spindelform  an,  mit  zwei  langen  radiären  Dendriten,  einem 
aufsteigenden  für  die  erste  Scliiclit  bestimmten  und  einem  absteigenden 
nicht  so  langen,  der  ein  Dendritenbüscliel  bildet.  Der  Axencyliuder 
verliert  sich,  ebenfalls  in  der  weissen  Substanz,  nachdem  er  zwei  oder 
drei  CoUateralen  abgegeben  hat. 

Zellen  mit  kurzem  Axencyliuder.  —  Es  giebt  ihrer  drei 
Hauptarten :  a)  Zellen  mit  aufsteigendem  Axencyliuder  für  die  darüber 
gelegenen  Schichten;  b)  Zellen  mit  kurzem  in  der  siebenten  Schicht 
selbst  verzweigten  Axencyliuder  (Fig.  25,  D) ;  c)  Spinnenzellen  mit 
sehr  kurzem  Axencyliuder  (Fig.  25,  I). 

Unter  diesen  Varietäten  von  Zellen  mit  kurzem  Axencyliuder  scheint 
die  erste  zu  überwiegen.  Wie  aus  Fig.  25,  E,C,F,  ö  ersichtlich,  sind 
diese  Zellen  über  verschiedene  Ebenen  dieser  Schicht  vertheilt,  wenn 
sie  auch  den  oberen  Theil  derselben  bevorzugen;  oft  sind  sie  spindel- 
förmig und  haben  sie  einen  auf-  und  einen  absteigenden  Schaft,  die  sich 
alsbald  in  ihre  Endäste  verzweigen;  auch  die  dreieckige  {G)  und  die 
kuglige  und  halbmondförmige  Form  (C,F)  ist  nicht  selten.  In  einigen 
Fällen  sind  die  aufsteigenden  Fortsätze  kurz,  der  untere  Dendrit  sehr  lang, 
was  ihnen  das  schon  von  Golgi  beobachtete  Aussehen  von  umgekehrten 
Pyramiden  verleiht.  Der  Axencyliuder  ist  zart;  er  geht  häufig,  gemäss 
dem  Gesetz  von  der  Ersparniss  der  Materie,  aus  den  aufsteigenden 
Dendriten  hervor,  sendet  einige  CoUateralen  in  die  siebente  Schicht  und 
verliert  sich  schliesslich  in  den  darüber  liegenden. 

Der  Vollständigkeit  halber  füge  ich  hinzu,  dass  mir  in  einem  Falle 
die  Färbung  einer  grossen  Sternzelle  gelang,  deren  Axencylinder  hori- 
zontal verlief  und  starke,  absteigende,  aufsteigende  und  schräge  CoUate- 
ralen (Fig.  25,  H)  abgab.  Wenn  auch  das  Endziel  des  Axencylinders 
nicht  zu  beobachten  war,  so  halten  wir  es  doch  für  wahrscheinlich, 
dass  es  sich  hierbei  um  Zellen  mit  kurzem  horizontalen  Axencylinder 
handelt,  dazu  bestimmt,  auf  grosse  Distanzen  Associationen  herzustellen. 

Achte  Schicht.  —  Unterhalb  des  von  den  vorstehenden  Elementen 
gebildeten  Zellhaufens  beginnt  eine,  in  der  Axengegend  der  Windungen 
sehr  lange,  in  den  seitlichen  Theilen  derselben  sehr  kujze,  in  den  con- 
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caven  Theilen  rudimentäre  oder  mit  der  siebeuten  gänzlich  verschmolzene 
Schicht.  Die  Zellen  derselben  sind  meist  spindelförmig  und  in  radiären 
Reihen  augeordnet,  die  durch  beträchtliche  Bündel  weisser  Substanz 
von  einander  getrennt  sind ;  doch  sieht  man  hier  und  da  auch  eine  mit 
sehr  langen  polaren  Dendriten  versehene  di-eieckige  oder  selbst  pyra- 
midale Zelle.  In  Nissl-Präparaten  trifft  man  nicht  selten  in  der  Um- 
gebung des  Körpers  dieser  Zellen  zwei  oder  mehr  Neurogliakerne. 

In  Fig.  26  habe  ich  die  häufiger  vorkommenden  Zellen  der  achten 
Schicht  der  hinteren  Central windung  des  einmonatigen  Kindes  dargestellt. 
Man  beobachtet:  a)  Spindelzellen  mit  einem  langen  radiären  Fortsatz, 
der  wahrscheinlich  bis  in  die  erste  Schicht  reicht,  mit  einem  absteigenden 
Schaft,  der  oft  sehr  lang  ist  und  sich  spitzwinklig  spaltet,  und  schliesslich 
mit  einem  absteigenden  Axencylinder,  aus  dessen  Anfangstheil  einige 
Collateralen,  und  zwar  häufig  rückläufige  entspringen  (Fig.  26,  Ä)\ 
b)  eigentliche  Pyramidenzellen,  denen  der  vorhergehenden  Schicht  völlig 
gleichend  (Fig.  26,  jB);  c)  Stern-,  Spindel-  oder  dreieckige  Zellen  mit 
kurzem  aufsteigenden  Axencylinder,  der  sich  bald  in  der  Nachbar- 
schaft der  ürsprungszelle  (Fig.  26,  D),  bald  in  einer  höheren  Ebene  (C), 
bald,  endlich,  in  oberen  Schichten  (E),  die  wir  nicht  bestimmen  konnten, 
verzweigt. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  einige  dieser  langen  aufsteigenden  Axen- 
cylinder Martine tti' sehen  Fasern  entsprechen,  da  beim  Kaninchen  und 
der  Maus,  wo  sich  der  Verlauf  der  Nervenfasern  leicht  verfolgen  lässt, 
die  tiefere  Schicht  d.  h.  die  der  polymorphen  Zellen  constant  Spindel- 
oder Sternzellen  enthält,  deren  Axencylinder  sich  bis  in  die  erste  Schicht 
begiebt. 

FASERN  UND  NERVENGEFLECHTE  DER  MOTORISCHEN 

RINDE. 

Untersucht  man  einen  nach  der  Weigert-Palschen  Methode  ge- 
färbten Schnitt  der  motorischen  Rinde,  so  erscheint  die  graue  Substanz 
von  einer  Unzahl  von  Markfasern  durchkreuzt,  von  denen  die  einen  zu 
verticalen  Bündeln,  die  anderen  zu  horizontalen  Geflechten  angeordnet 
sind.    Sowohl  die  radiären  Bündel  wie  die  Parallelplexus  wurden  von 
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vielen  Autoren  gesehen  und  beschrieben,  insbesondere  von  Kaes,  Vul- 
pius,  Edinger,  Obersteiner,  Botazzi,  Kölliker  etc.  Dies  überhebt  uns 
der  Aufgabe,  sie  hier  im  Detail  zu  beschreiben,  und  wir  wollen  uns 
daher  darauf  beschränken,  das  was  die  Chromsilberpräparate  aus  der 
Kinde  des  Menschen  und  der  höheren  Säugethiere  über  diesen  Gegen- 
stand lehren,  auseinanderzusetzen. 

Um  in  die  Darstellung  der  Nervenfasern  der  grauen  Substanz  Ord- 
nung zu  bringen,  muss  man  sie  alsbald  in  zwei  Kategorien  scheiden : 
endogene  Fasern,  d.  h.  solche,  die  autochthonen  Zellen  des  unter- 
suchten Rindenschnitts  entstammen,  und  exogene,  d.  h.  solche, 
welche  aus  anderen  Nervencentren  stammen  und  in  der  grauen  Substanz 
der  motorischen  Rinde  frei  endigen. 

Exogene  Fasern.  In  meiner ausführlichen  Arbeit  über  die 
Gehirnrinde  der  kleinen  Säugethiere  berichtete  ich  über  die  Existenz 
kräftiger  Markfasern,  welche,  aus  der  weissen  Substanz  kommend  und 
nach  verschiedenen  Richtungen  in  die  graue  eintretend,  in  ihrem  auf- 
steigenden Verlauf  grosse  Bögen  beschreiben ;  sie  endeten  mittelst  freier, 
sehr  ausgedehnter  Verzweigimg,  und  zwar  vorwiegend  in  dem  oberfläch- 
lichen Theil  der  Rinde. 

Was  den  Ursprung  dieser  so  eigenthümlichen  Fasern  anlangt,  so 
sprachen  wir  uns  damals  nicht  bestimmt  hierüber  aus;  Kölliker^")  dagegen, 
der  ihr  Vorhandensein  bei  der  Ratte,  Katze,  dem  Kaninchen  und  Hunde 
(er  nennt  sie  R  am  6  n 'sehe  Fasern)  bestätigt  hat  und  sie  bis  in  das 
Corpus  striatum  ziehen  sah,  hält  sie  für  Fasern  sensitiver  Natur  und 
für  die  Fortsetzung  der  aus  dem  Reil'schen  Bande  oder  Lemniscus  in- 
ternus aufsteigenden  Fasern.  Ihre  Ursprungszellen  sollen  in  den  Bulbär- 
kernen  des  GoU'schen  und  Burdach'schen  Stranges  liegen ;  wenn  es  sich 
nicht  etwa  bewahrheitet,  dass,  wie  Manche  glauben,  das  Reil'sche  Band 
im  Niveau  des  Thalamus  opticus  eine  intermediäre  Station  besitzt,  weil  in 
diesem  Falle  aus  letzterer  die  erwähnten  centripetalen  Fasern  der  moto- 
rischen Rinde  stammen  würden. 

Bei  Durchmusterung  der  Präparate,  welche  meinen  ersten  Arbeiten 
über  die  Rinde  der  Maus,  Ratte  und  des  Kaninchens  zu  Gr^inde  lagen, 
habe  ich  mich  vergewissert,  dass  in  der  That,  wie  Kölliker  versichert, 
diese  centripetalen  Fasern  aus  dem  Stabkranz  kommen  und  daher  sehr 
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wohl  sensible  Leitungen  zweiter  Ordnung  darstellen  können.  Diese 
Ansicht  gewinnt  grosse  Wahrscheinlichkeit,  wenn  wir  uns  gegenwärtig 
halten:  1.  dass  alle  sensorischen  Centren  Endverzweigungen  besitzen, 
welche  Ton  dicken  aus  dem  Stabkranz  gekommenen  Fasern  gebildet 
werden;  2.  dass  die  sensiblen  Bahnen  sich  früher  als  diejenigen  der 
intracerebralen  Association  entwickeln,  woraus  sich  ergiebt,  dass  zur 
Zeit,  wenn  sich  genannte  Verzweigungen  der  motorischen  Sphäre  ent- 
wickeln (neugeborene  Maus  und  Kaninchen,  menschlicher  JFötus  vom 
siebenten  Monat},  andere  exogene  Verzweigungen,  mit  denen  sie  ver- 
wechselt werden  könnten,  noch  nicht  in  die  graue  Substanz  gelangt 
sind;  3.  dass  die  obengenannten  dicken  Fasern  des  motorischen  Cen- 
trums auch  nicht  denen  anderer  sensorischer  Provinzen  gleichgestellt 
■werden  können,  da  sie  auf  andere  Weise  sich  verzweigen  und  enden 
als  die  Opticus-,  Olfactorius-  und  Acusticusfasern. 

Dieser  letzte  Grund  stellt  ein  werthvolles  anatomisches  Kriterium 
dar,  dessen  richtige  Anwendung  uns  aus  der  Gegenwart  jener  sensiblen 
Verzweigungen  Ort  und  Ausdehnung  der  motorischen  Sphäre  im  Gehirn 
der  verschiedenen  Säugethiere  erkennen  lässt.  In  der  That,  neben 
den  charakteristischen  Merkmalen  der  Zellmorphologie  und  der  Schichten- 
bildung, die  in  den  früheren  Kapiteln  dargestellt  wurden,  erkennt 
man  die  motorische  Binde  bei  allen  Säugethieren  daran, 
dass  sie  ein  dichtes  Geflecht  von  sehr  dicken  exogenen  Fasern 
hat,  welches  im  Niveau  der  mittelgrossen  Pyramiden,  d.  h. 
oberhalb  der  äusseren  grossen  Pyramiden  liegt.  Beim  Menschen 
habe  ich  dasselbe  nur  in  der  vorderen  Centraiwindung  gefunden  und 
im  hinteren  Theil  der  beiden  ersten  Stirnwindungen ;  jedoch  wenn  auch 
die  Inconstanz  der  Chromsilberreaction  eine  categorische  Angabe  nicht 
zulässt,  namentlich  wenn  die  Ergebnisse  negative  sind,  so  halte  ich  es 
dennoch  für  höchst  wahrscheinlich,  dass  dieses  Flechtwerk  durch  die 
ganze  eigentliche  sensibelmotorische  Rinde  sich  erstreckt. 

Wie  schon  angegeben,  erkennt  man  diesen  Plexus  sehr  leicht 
an  seinem  frühzeitigen  Erscheinen,  so  dass  es  am  zweckmässigsten  ist, 
ihn  bei  menschlichen  Föten  von  sieben  und  mehr  Monaten  zu  unter- 
suchen. Beim  neugeborenen  Kinde  fällt  seine  Imprägnirung  schon  un- 
gleich aus  und  treten  nur  einige  seiner  horizontalen  Fasern  mit  verein- 

Cajal,  Studien  über  die  menschliche  Hirnrinde.    2.  Heft.  6 


Fig.  27. 


Sensibler  Flexas  der  Kinde  der  vorderen  Centralnlndungr.  Mensciiliclier  Fötus  von  sieben  bis  aclit 

Monaten, 

A,  Endäste  nach  dem  oberen  Bande  der  dritten  Schicht;  B,  sehr  dichter  Endplexus  der  Schicht  der 
mittelgroBBen  Pyramiden  ;  D,  mittlerer  Plexus  der  horizontalen  Fasern ;  E,  tiefer  Plexus  von  dlclcen 
schrägen  Fasern ;  a  h,  Fndverzwcigungen, 
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zelten  Verzweigungen  zu  Tage;  beim  einmonatigen  Kinde  gelingt  es 
sehr  selten,  exogene  Endverzweigungen  zur  Anschauung  zu  bringen,  weil 
das  Mark  bereits  zum  Theil  den  Verlauf  der  sensiblen  Fasern  verdeckt. 

In  Fig.  27  habe  ich  versucht,  die  verschiedenen  Theile,  aus  denen 
dieser  Plexus  besteht,  darzustellen.  Eechts  sieht  man  einige  isolirt 
gefärbte  Fasern,  deren  Endverzweigungen  sich  leicht  verfolgen  lassen, 
während  links  eine  Stelle  reproducirt  ist,  an  welcher  sich  sämmtliche 
sensiblen  Verzweigungen  imprägnirt  hatten. 

Drei  Hauptzonen  muss  man  im  sensitiven  Plexus  unterscheiden : 
tiefe  Zone  oder  schräge  Fasern,  mittiefe  Zone  oder  horizontale 
Fasern,  oberflächliche  Zone  oder  die  der  Endverzweigungen. 

Tiefe  Zone.  —  An  ihrem  unteren  Rande  und  auch  in  der  weissen 
Substanz  selbst  erkennt  man  gewisse  dicke  Fasern,  gewöhnlich  dicker 
als  die  Axencylinder  der  grossen  Pyramiden,  welche,  in  der  grauen 
Substanz  angelangt,  anstatt  in  die  radiären  Bündel  einzutreten  und  einen 
verticalen  Verlauf  einzuschlagen,  nach  verschiedenen  anderen  Richtungen 
ziehen.  Die  Mehrzahl  derselben  begiebt  sich  in  schräger  Richtimg  in 
die  tiefer  liegenden  Schichten  und  machen  dabei  Winkel  und  Bögen 
von  oft  enormer  Ausdehnung ;  einige  indess  steigen  fast  vertical  aufwärts 
und  gesellen  sich  zu  den  radiären  Bündeln,  verlassen  sie  aber  alsbald, 
um  anderen  Verlauf  zu  nehmen. 

Auf  dieser  Anfangsstrecke  bleiben  die  meisten  Fasern  ungetheilt; 
eine  Anzahl  jedoch  spaltet  sich  spitzwinklig  oder  sendet  dicke  Colla- 
teralen  aus ,  die ,  vom  Schaft  sich  trennend ,  in  die  mittleren 
Schichten  der  Rinde  sich  begeben  (Fig.  21 E).  Manche  Collateralen 
laufen  horizontal,  entziehen  sich  aber  wegen  ihrer  bedeutenden  Länge 
der  weiteren  Beobachtung.  Sicher  ist,  dass  keine  der  sensiblen  Fasern 
der  tiefen  Zone  Verzweigungen  an  die  sie  bevölkernden  Zellen  abgiebt; 
es  sind  nur  für  andere  Schichten  bestimmte  Durchgangsfasern. 

Die  sensiblen  Fasern  der  tiefen  Zone  sind  auch  in  den  nach 
Weigert- Pal  gefärbten  Präparaten  aus  der  Rinde  des  Erwachsenen 
sichtbar.  "Wie  man  in  Fig.  28,  f  bemerkt,  entsprechen  sie  gewissen 
dicken,  in  Bezug  auf  die  radiären  Bündel  im  Allgemeinen  schräg  ver- 
laufenden und  sie  kreuzenden  Markfasern,  welche  manchmal  bis  in  den 
mittleren  Plexus  reichen  und  hier  sich  horizontal  wenden. 

6* 
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Mittlere  Zone.  — Dieselbe  entspricht  in  der  vorderen  Central- 
windung  der  Schicht  der  äusseren  Kiesenpyramiden  und  besteht  aus 
einer  grossen  Anzahl  dicker  Fasern,  welche  horizontal  angeordnet  sind 
oder  sich  spitzwinklig  kreuzen.  Diese  Anordnung  kommt  dadurch  zu 
Stande,  dass  die  Aeste  der  sensiblen  Fasern  gewöhnlich  nicht  gerade 
bis  an  ihren  Verzweigungspunkt  ziehen,  sondern,  vorher  und  in  der 
Schicht  der  oberflächlichen  grossen  Pyramiden  angelangt,  sich  horizontal 
wenden,  dabei  wiederholt  spalten  und  ihre  Richtung  durch  so  lange- 
Strecken  ^beibehalten,  dass  es  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  unmöglich  ist, 
in  einem  einzelnen  Schnitt  ihren  Verlauf  zu  beobachten.  So  konnten 
die  Endfasern  a  und  /)  in  Fig.  27,  deren  genaue  Verzweigung  wir 
wiedergeben,  nicht  direkt  aus  dem  tiefen  Plexus,  sondern  aus  den  hori- 
zontalen Fasern  des  mittleren. 

Der  mittlere  Plexus  scheint  ebenfalls  keine  Endverzweigungen  zu 
haben:  nur  im  oberen  Drittel,  welches  den  ersten  Reihen  der  grossen 
Pyramiden  entspricht,  entdeckt  man  einige  feine  Aestchen  und  inter- 
celluläre  Verzweigungen.  Es  wird  dadurch  wahrscheinlich,  dass  (wenig- 
stens beim  menschlichen  Fötus  kurz  vor  der  Geburt)  die  Körper  der 
oberflächlichen  und  tiefen  grossen  Pyramiden  des  direkten  Contaktes 
mit  sensiblen  Verzweigungen  entbehren.  Dieser  Umstand  spricht  auch 
zu  Gunsten  des  endogenen  Charakters  der  früher  beschriebenen  peri- 
pyramidalen Zellnester-  oder  Körbe,  weil  gewöhnlich  die  grossen  Zellen 
des  Gehirns  (Pyramiden  des  Ammonshorns,  Purkinje'sche  Zellen  des 
Kleinhirns)  stets  den  Körper  für  die  Aufnahme  von  aus  Zellen  mit 
kurzem  Axencylinder  stammenden  Nervenverzweigungen  reserviren,  wäh- 
rend sie  Schaft  und  Dendritenendbüschel  der  Aufnahme  exogener 
Verzweigungen  widmen. 

Oberflächliche  Zone.  —  Ihr  Reichthum  an  Fasern  und  die 
Dichtheit  der  Maschen  ist  so  bedeutend,  dass,  wenn  die  Imprägnirung 
eine  vollständige,  in  dieser  Hinsicht  der  sensible  Plexus  nur  mit  dem 
optischen  der  Fissura  calcarina  verglichen  werden  kann. 

Um  ihre  Zusammensetzung  gebührend  zu  würdigen,  muss  man  die- 
jenigen Stellen  untersuchen,  an  welchen  nur  einige  Verzweigungen  die 
Farbe  behalten  haben  (Fig.  27,  a,  h).  An  solchen  Punkten  sieht  man, 
dass  die  sensible  Faser  sich  dem  Endplexus  von  unten  nähert  und  dass 
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sich  hierauf  in  dem  unteren  Theile 
desselben  ihre  Aeste  wiederholt  spal- 
ten, in  Windungen  und  schrägen 
Linien  aufsteigen  und  eine  ausge- 
dehnte und  höchst  complicirte  Ver- 
zweigung bilden,  in  welcher  ganz 
deutlich  die  Körper  der  mittelgrossen 
Pyramiden  und  Zellen  mit  kurzem 
Axencylinder  stecken.  Die  höchsten 
Zweige  dieses  Plexus  sind  varikös 
und  erstrecken  sich  bis  in  die  untere 
Hälfte  der  Schicht  der  kleinen  Pyra- 
miden ;  die  Mehrzahl  jedoch  be- 
schränkt sich  auf  die  dritte  Schicht, 
d.  h.  die  mittelgrossen  Pyramiden, 
woselbst  ihre  grösste  Concentration 
oberhalb  der  äusseren  Piesenpyra- 
miden,  an  einer  durch  ihren  Reich- 
thum an  kleinen  Sternzellen  (oberfläch- 
licheKörnerschicht)bemerkenswerthen 
Stelle  stattfindet.  In  die  plexiforme 
Schicht  sahen  wir  keine  sensible 
Faser  gelangen. 

Die  eben  beschriebene  Anordnung 
stimmt  sehr  gut  mit  dem  überein,  was 
die  Weigert-Pal-Präparate  uns  lehren. 
Obgleich    die   meisten  Fasern  des 

Schnitt  einer  motorischen  M'indnng  des 
erwachsenen  Menschen.  Weigcrt-Piil. 

A,  plexiforme  Schicht  (Tangentialfasern)  Icleine 
Pyramiden;  C,  äussere  Zone  des  sensiblen 
Plexus  oder  Gennari'scher  Streifen ;  D,  mittlere 
Zone;  E,  tiefe  Zone;  a,  submeningealer  Hand, 
frei  von  Marltfasem;  b,  Tangontialfasorn;  c,  feiner 
Plexus  für  die  mittelgrossen  Pyramiden ;  d,  hori- 
zontale Fasern;  e,  radiäre  Bündel;  f,  schräge, 
sensible  Fasern. 


Fig.  28. 
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Endplexus  kein  Mark  haben,  müssen  doch  die  Hauptäste  desselben 
eine  Markscheide  besitzen,  da  man  in  diesen  Präparaten  ebenfalls  einen 
dichten  Plexus  feiner  Fasern  beobachtet,  allerdings  nicht  so  reich  ent- 
wickelt wie  bei  Chromsilberfärbung,  der  oberhalb  der  Schicht  der 
grossen  äusseren  Pyramiden  und  inmitten  der  dritten  Schicht  (Pig.  28,  c) 
etablirt  ist.  Dieser  markhaltige  Plexus  ist  nichts  Anderes  als  der  von 
den  Autoren  sogenannte  Gennari'sche  Streif,  die  Lamina  medul- 
laris  externa  (Kölliker  etc.). 

Mit  welchen  Zellen  treten  die  sensiblen  Verzweigungen  in  Ver- 
bindung? Die  Präparate,  in  denen  die  letzteren  gut  gefärbt  sind,  zeigen 
nur  die  von  den  Zellen  der  dritten  Schicht  gelassenen  Löcher,  nicht 
aber  die  Zellen  selbst;  in  Anbetracht  jedoch  der  beträchtlichen  Zahl 
dieser  freien  Eäume  und  der  Dichtheit  des  sensiblen  Schaltplexus  muss 
man  annehmen,  dass  ein  Contact  mit  allen  in  der  Schicht  der  mittel- 
grossen Pyramiden  gelegenen  Zellen  stattfindet  und  vielleicht  auf  eine 
specielle  Art  mit  den  zahlreichen  Zellen  mit  kurzem  Axencylinder,  die 
in  ihr  liegen,  Zellen,  welche  dazu  dienen  dürften,  den  in  genannter 
Schicht  angelangten  Reiz  auf  in  verschiedenen  Schichten  gelegene  Pyra- 
miden zu  übertragen. 

Als  Zwischenglieder  zwischen  den  sensiblen  Fasern  und  den  Pyra- 
miden könnte  man  auch  die  sehr  zahlreichen  doppeltgebüschelten  Zellen 
in  der  dritten  und  dem  unteren  Theil  der  zweiten  Schicht  betrachten. 
IcK  sagte  bereits,  dass  die  grossen  Pyramiden  und  polymorphen  Zellen 
mit  den  sensiblen  Verzweigungen  nicht  in  directer  Verbindung  stehen; 
gleichwohl  und  selbst  wenn  eine  solche  vielleicht  mittelst  Zellen  mit 
kurzem  Axencylinder  stattfände,  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  die  für 
die  erste  Schicht  bestimmten  Schäfte  dieser  Zellen  quer  durch  den  sen- 
siblen Plexus  ziehen  und  daher  in  der  Lage  sind,  mit  ihm  in  innigen 
Contakt  zu  treten.  Wir  fügen  hinzu,  dass  die  sensible  Erregung  auch 
in  die  plexiforme  Schicht  gelangen  kann  mittelst  der  Martinotti'schen 
Zellen  mit  aufsteigendem  Axencylinder,  welche,  mit  neuen  Serien  von 
Neuronen  (Zellen  mit  kurzem  Axencylinder  der  plexiformen  Schicht, 
Horizontalzellen  derselben)  sich  verbindend,  die  Erregung  auf  Büschel 
von  in  anderen  Radien  der  Windung  oder  vielleicht  in  anderen  Win- 
dungen liegenden  Pyramiden  übertragen  könnten. 
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Nach  all'  dem  Auseinandergesetzten  scheint  uns  die  Ansicht  von 
Bevan  Lewis  unannehmbar,  dass  der  Schicht  der  kleinen  Pyramiden  eine 
ausschliesslich  sensible  Function  zukommt.  Wenn  diejenige  Schicht 
der  Rinde,  welche  direct  den  Eeiz  der  sensiblen  Fasern  aufnimmt,  sen- 
sibel heissen  soll,  so  verdienen  nur  die  Schicht  der  mittelgrossen  Pyra- 
miden und  speciell  ihre  unteren  mit  Sternzellen  besäten  Ebenen  mit 
Recht  diese  Bezeichnung.  Wenn  aber  sensibel  auch  jede  Zelle  ist, 
welche  direct  oder  indirect  den  Impuls  des  Tast-,  Schmerz-  oder  Tem- 
peratursinnes aufzunehmen  vermag,  so  muss  man  gestehen,  dass  die 
ganze  motorische  Rinde  diese  Bezeichnung  verdient,  da  unter  dem  Ein- 
fluss  des  von  centripetalen  Fasern  herangeleiteten  Reizes  alle  Zellen  in 
Thätigkeit  treten  können. 

Was  mich  anlangt,  so  bin  ich  der  Meinung,  dass  jedweder  Ver- 
such einer  feineren  schichten-  oder  neuronenweisen  Lokalisation  der 
verschiedenen  physiologischen,  mit  der  sensibel-motorischen  Thätigkeit 
verknüpften  Functionen  (motorischer  oder  reflectorischer  Automatismus 
des  Gehirns,  Tast-  und  Schmerzempfindung,  willkürliche  Bewegung  etc.) 
verfrüht  ist.  Zur  Zeit  lässt  sich  nur  vermuthen,  dass,  gleich  den  Ver- 
hältnissen in  der  Sehrinde,  die  Schicht,  in  welcher  die  sensiblen  Fasern 
enden,  der  Ort  der  Tast-,  Schmerz-  und  Temperaturempfindung  ist,  dass 
die  grossen  Zellen  der  vierten  und  sechsten  Schicht  den  ürsprungsort 
des  motorischen  Impulses  darstellen  und  dass  endlich  die  unzähligen 
Zellen  mit  kurzem  Axencylinder  der  verschiedenen  Rindenschichten, 
besonders  aber  der  ersten,  die  intermediären  Associationsbahnen 
zwischen  den  sensiblen  Fasern  und  den  motorischen  Pyramiden 
bilden.  Auch  können  wir  uns  die  Möglichkeit  vorstellen,  dass  von 
der  dritten  Schicht,  dem  muthmasslichen  Sitz  der  Empfindung,  die 
Residuen  der  Tast-,  Schmerz-  etc.  Empfindung  auf  einem  besonderen 
Wege  in  andere  Gehirngegenden  gelangen,  wo  sie  sich  zu  Erinnerung 
umbilden.  Wir  wollen  aber  sofort  bemerken,  dass  dies  Alles  nur  mehr 
weniger  plausible  Hypothesen  sind,  die  noch  jeder  physiologischen  und 
pathologisch-anatomischen  Erfahrung  entbehren. 

Sensibler  Plexus  der  Rinde  der  kleinen  Säugethiere.  — 
Der  sensible  Plexus,  den  wir  eben  dargestellt  haben,  zeigt  in  der  motorischen 
Rinde  von  Katze,  Hund,  Kaninchen  und  Maus  analoge  Beschaffenheit. 
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In  Fig.  29  stellen  wir  die  sensiblen  Verzweigungen  des  Gehirns 
einer  4  Tage  alten  Katze  dar.    Auch  hier  beobachtet  man,  dass  die 

Fig.  29. 


Sensibler  Plexus  der  niotorisclien  Sithnre  der  neuige  Tilge  alten  Katze. 

A,  plexiforme  Schicht;  B,  Schicht  der  kleinen  Pyramiden;  C  und  D,  Schicht  der  mittelgrossen  Pyra- 
miden; E,  Schicht  der  Biesenpyramiden;  F,  Schicht  der  polymorphen  Zellen;  o,  Schaft  der  sensiblen 
Faser;  6,  Bifurcation;  c,  Endfasern;  d,  Martinotti'sche  Faser. 

das  Geflecht  erzeugenden  Fasern,  wenn  sie  in  die  graue  Substanz  ein- 
treten, ausserordentlich  dick  sind  {F).  In  ihrem  quer  durch  die  Schicht 
der  polymorphen  Zellen  aufsteigenden  Verlauf  schlagen  sie  verschiedene 
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Richtungen  ein  mit  Ueberwiegen  der  schrägen,  und  geben  da  und  dort  eine 
Collaterale  ab,  die  sich  in  ziemlich  entfernten  Gegenden  der  Windung  zu 
vertheilen  scheint  (Fig.  29,  h).  In  der  Schicht  der  ßiesenpyramiden 
angelangt,  wenden  sie  sich  schräg  oder  horizontal ;  diese  Strecke  ist  viel 
kürzer  als  beim  Menschen,  so  dass  es  leicht  ist,  in  einen  einzigem  Schnitt 
(wie  Fig.  29,  U  zeigt)  den  ganzen  Verlauf  jeder  einzelnen  Faser  zu 
verfolgen.  Der  mittlere  Plexus,  d.  i.  derjenige  der  horizontalen  Fasern 
ist  deshalb  bei  der  Katze  nicht  so  gut  characterisirt  wie  beim  Menschen. 
Diese  Fasern  erzeugen  beim  Eintritt  in  den  oberen  Rand  der  dritten 
Schicht  (der  Riesenpyramiden)  die  Endverzweigung,  welche  viel  weniger 
dicht  und  compliciert  als  die  entsprechende  beim  Menschen  und  aus 
varikösen  Aesten  zusammengesetzt  ist,  die  gewöhnlich  im  spitzen  Winkel 
entspringen  und  sich  über  die  ganze  Schicht  der  mittelgrossen  Pyra- 
miden erstrecken  (Fig.  29,  D).  Die  obersten  Zweige  erreichen  die 
unteren  Ebenen  der  Schicht  der  kleinen  Pyramiden,  jedoch  ohne  bis 
in  die  oberen  oder  bis  in  die  plexiforme  Schicht  vorzudringen  (c). 

Bei  Kaninchen,  Ratte  und  Maus  wiederholt  sich  die  eben  ge- 
schilderte Anordnung  der  sensiblen  Fasern,  und  es  bestätigt  sich  auch, 
dass  die  Endverzweigungen  ihre  grösste  Ausdehnung  oberhalb  der  Schicht 
der  grösseren  Pyramiden  haben. 

Ich  will  daher  auf  den  Verlauf  und  die  Verzweigungen  dieser  Fasern 
nicht  näher  eingehen,  zumal  ich  davon  schon  in  meiner  Monographie: 
Die  Zelle  —  eine  hinreichend  vollständige  Darstellung  gegeben  habe. 
Nur  einige  Daten,  die  Frucht  der  jüngsten  Untersuchungen,  seien  hier 
angefügt. 

Zunächst  ist  anzuführen,  dass  die  in  die  erste  Schicht  aufsteigenden 
Verzweigungen,  die  wir  in  unseren  der  erwähnten  Monographie  ange- 
schlossenen Zeichnungen  darstellten,  nicht  so  zahlreich  sind,  wie  ich  da- 
mals glaubte,  sondern  in  Wirklichkeit  ganz  ausnahmsweise  vorkommen, 
so  dass  sie  in  einigen  gut  gefärbten  Präparaten  von  der  neugeborenen 
und  8  Tage  alten  Maus  vollständig  fehlen,  ebenso  wie  bei  dem  ein- 
wöchigen Kaninchen  und  in  Präparaten,  in  welchen  die  Verzweigungen 
der  Schicht  der  mittelgrossen  Pyramiden  perfect  gefärbt  sind  (Fig.  30,  Ä). 

Der  zweite  Punkt  bezieht  sich  auf  den  Ursprung  der  Fasern.  Bei 
der  Maus  kommen  sie  bestimmt  aus  dem  Stabkranz,  gelangen  in  die 
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Ebene  der  corticalen  weissen  Substanz,  durchziehen  diese  horizontal 
über  lange  Strecken  und  senden  hier  einige  Aeste  ab;  schliesslich  ver- 
laufen sie  aufwärts,  um  sich  wie  schon  bemerkt,  zu  verzweigen.  Bei 
der  Maus  nimmt  die  gesammte  Verzweigung  einen  im  Verhältniss  zu  der 
Grösse  des  Gehirns  sehr  weiten  Raum  ein  wie  man,  wenn  auch  etwas 
undeutlich,  in  Fig.  30  sieht. 

Der  dritte  Punkt  betrifft  die  Ausdehnung  des  im  Gehirn  von  Ratte  und 
Maus  von  der  motorischen  Sphäre  eingenommenen  Bezirks.  Diese  Unter- 
suchung ist  leicht  zu  bewerkstelligen,  wenn,  wofür  alles  zu  sprechen  scheint, 
die  Lehre  von  Münk  und  Flechsig  von  dem  sensibel-motorischen  Character 
der  cerebralen  Projectionsherde  richtig  ist.  Steht  dies  fest  und  erwägen 
wir,  dass,  wie  früher  ausgeführt,  die  sensiblen  Verzweigungen  besondere, 
fastspecifische  Eigenthümlichkeiten  besitzen,  so  wird,  um  obige  Bestimmung 
zu  treffen,  die  Frage  zu  beantworten  sein,  welches  die  Gegend  der 
Rinde  ist,  in  welcher  jene  sensiblen  Verzweigungen  vorhanden 
sind. 

Diese  Methode,  in  entsprechender  Weise  auf  die  übrigen  sensorischen 
Bezirke  der  Rinde  angewandt,  wird  uns  eine  rationelle,  anatomisch  basirte 
Trennung  der  verschiedenen  Rindenprovinzen  gestatten,  zumal  da  die 
Art  der  Verzweigung  und  der  Ort  der  Verbinduug  der  centipetalen  Fasern 
in  jedem  Centrum  verschieden  ist;  sie  wird  ferner  für  die  Beilegung 
jenes  interessanten  Streites  wichtige  Punkte  liefern,  die  seit  Erscheinen 
der  wichtigen  Lehre  Flechsigs  von  den  Associations-  und  Projections- 
centren  sich  entsponnen  hat,  nämlich:  ob  bei  den  glatthirnigen  Säuge- 
thieren  ebenfalls  diese  beiden  Arten  von  Hirncentren  existiren  oder  ob, 
wieFlechig  will,  diese  Thiere  nur  die  phylogenetisch  älteren  Centren 
besitzen,  d.  h.  die  den  Empfindungen  und  Bewegungen  als  Substrat 
dienenden.  Die  Feststellung  und  Annahme  anderer  Principien  der  Ein- 
theilung  der  Rindencentren  ist  um  so  nothwendiger  als  das  namentlich 
von  Flechsig  adoptirte  (Existenz  oder  Nichtexistenz  von  centrifugalen 
oder  Projectionsfasern)  Gegenstand  einiger  begründeter  Kritiken  gewesen 
ist.  Es  ist  bekannt,  dass  verschiedene  Autoren,  darunter  Dejerine^^), 
Mahann^^)  und  Siemerling"^)  das  Vorhandensein  von  Projectionsfasern 
in  Gehirnbezirken  nachgewiesen  haben,  welche  Flechsig  als  derselben 
ermangelnd  und  deshalb  als  mit  Associationsfunctionen  betraut  erachtete. 
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Ich  für  meinen  Theil,  muss  hinzufügen,  dass  hei  den  kleinen  Säuge- 
thieren  (Kaninchen,  Eatte,  Maus)  die  Golgi'sche  Methode  uns  immer 
Projectionsfasern  an  allen  Stellen  der  Einde  gezeigt  hat,  obwohl  die 
motorische  ßegion  sie  am  zahlreichsten  besitzt.  Dieser  Nachweis  ist  um 
so  leichter  als  bei  neugeborener,  oder  einige  Tage  alten  Ratte  und 
Maus  man  gewöhnlich  Präparate  erhält,  in  welchen  alle  Nervenfasern 
(sensible,  sensorielle  und  Projectionsfasern)  in  exclusiver  Weise  gefärbt 
sind,  ohne  Zellen  und  Protoplasmafortsätze.  Die  Präparate  dieser  Art, 
nach  Schnittserien  geordnet,  sind  für  das  Studium  der  Gehirnbahnen 
ausgezeichnet,  da  sie  gestatten,  jedes  Bündel  quer  durch  fast  das  ganze 
Gehirn  zu  verfolgen  und  Ursprung,  Verlauf  und  Ende  desselben  mit 
Sicherheit  zu  bestimmen. 

In  Summa:  ohne  denWerthder  Entwicklungsmethode  vonFl  echsig 
für  die  Beurtheilung  der  Zeit  der  Markbildung  zu  unterschätzen,  glaube 
ich,  dass  zur  Feststellung  der  von  den  sensorischen  und  Associationscentren 
besetzten  Bezirke  man  mehr  Gewicht  auf  das  Vorhandensein  oder  den 
Mangel  von  aus  dem  Corpus  striatum  entspringenden  sensorischen  Nerven- 
verzweigungen legen  muss.  So  characterisiren  sich  die  Sinnescentren,  von 
Flechsig,  nicht  zweckmässig  als  Projectionscentren  bezeichnet,  dadurch, 
dass  an  bestimmten  Stellen  der  grauen  Substanz  gewisse  specifische  Plexus 
centripetaler  Fasern  enthalten  sind,  während  die  Associationscentren  das 
Fehlen  solcher  Plexus,  gewissermassen  also  ein  negatives  Attribut,  kenn- 
zeichnet. Wir  wollen  damit  nicht  sagen,  dass  in  den  Associationscentren 
Endplexus  überhaupt  fehlen,  sondern  nur,  dass  sie  hier  einen  anderen 
Character  besitzen  und  von  feineren  Fasern  gebildet  werden,  die  später 
gereift  erscheinen  und  wahrscheinlich  zu  aus  den  sensorischen  oder 
sensibel-motorischen  Herden  kommenden  Associationsfasern  in  Beziehung 
stehen.  Die  Associationscentren  dürften  ebenso  contrifugale  Fasern 
enthalten. 

Wie  Flechsig  beobachtet  hat,  ist  eine  Eigenthümlichkeit  der 
Associationscentren  das  späte  Auftreten  ihrer  Fasern.  Dieses  Merkmal 
zeigen  nicht  nur  Weigert -Präparate,  sondern  auch  Golgi'sche,  wie  ich 
sowohl  beim  menschlichen  wie  beim  Säugethiergehirn  wiederholt  zu 
sehen  Gelegenkeit  hatte.  So  kennzeichnen  sich  beim  neugeborenen 
Kinde  wie  bei  einigen  kleinen  Säugethieren  (Ratte,  Maus  und  Kaninchen) 
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die  Associationscentron  in  Golgi-Präparaten  durch  den  fast  vollständigen 
Mangel  exogener  Endfasern  und  durch  das  excessiv  embryonale  Aus- 
sehen der  Pyramidenzellen  und  der  Zellen  der  plexiformen  Schicht. 
In  dieser  Beziehung  ähnelt  die  Chromsilbermethode  sehr  der  Weigert- 
Pal'schen,  denn  sie  färbt  sehr  gut  die  auf  einem  bestimmten  Reifepunkte 
angelangten  Nervenfasern;  d,  h.  in  einer  Periode,  die  von  derjenigen 
sehr  weit  entfernt,  in  welcher  die  Markscheide  erscheint. 

Ausdehnung  der  motorischen  Zone  bei  Ratte,  Maus  und 
Kaninchen.  —  Ich  bemerkte  schon,  dassman  bei  diesen  Thieren  ziemlich 
leicht  eine  complete  Färbung  der  centripetalen  Fasern  der  Empfindungs- 
centren  erzielt ;  doch  gelingt  es  bei  keinem Thiere  so  sicher  als  bei  der  wenige 
Tage  alten  Maus.  Wie  aus  Fig.  30  ersichtlich,  die  einen  von  vorn 
nach  hinten  gerichteten  ziemlich  seitlichen  Schnitt  aus  der  Rinde  dieses 
Nagers  darstellt,  nehmen  die  sehr  starken  und  gut  entwickelten  sensiblen 
Verzweigungen  in  einem  grossen  Theil  des  Gehirns  fast  zwei  Drittel  der 
Wölbung  ein  (Fig.  30  A).  Doch  gewahrt  man  zwei  von  sensiblen  Ver- 
zweigungen freie  Gegenden:  die  eine  oberhalb  des  Ammonshorns  ge- 
legen (C),  die  andere  dem  Stirnpol  entsprechend  (B).  An  diesen  Stellen 
bemerkt  man  Endfibrillen ,  spärlich,  im  Allgemeinen  sehr  fein,  aber 
sehr  wenig  oder  gar  nicht  verzweigt  und  mit  ganz  anderen  Merkmalen 
als  die  der  sensiblen  Verzweigung  eigenthümlichen.  Es  ist  zweifellos, 
dass  diese  Fasern  sich  in  einer  frühen  Entwicklungsphase  befinden. 

Endlich  giebt  es  noch  unterhalb  der  Spitze  des  Stirnlappens  und 
hinter  dem  Ammonshorn  feine,  sehr  dichte  Plexus,  die  sich  mit  den 
sensiblen  nicht  verwechseln  lassen.  Der  leztere  derselben  (Fig.  30,  D) 
schien  mir  der  Sehregion  zu  entsprechen,  also  ein  Homologen  der  in 
der  Fissura  calcarina  beschriebenen  zu  sein. 

Wenn  man  statt  der  Längsschnitte  frontale  d.  h.  quere,  und  hinter  dem 
Corpus  callosum  ziehende  studirt  (Fig.  31),  so  gewinnt  man  einen  sehr 
instructiven  Anblick  von  der  Rinde;  man  beobachtet,  dass  der  Bezirk 
der  sensiblen  Verzweigungen  nach  innen  zu  in  ziemlicher  Entfernung 
vom  Hemisphärenspalt  aufhört  (Fig.  31,  a)  und  dass  er  nach  aussen  (b) 
unterbrochen  oder  dünner  wird;  es  beginnt  weiterhin  dann  ein  neuer 
Plexus  von  anderem  Aussehen,  der  an  seiner  Oberfläche  sehr  dicht  ist 
(J5).    Dieser  neue  seitliche  Plexus,  im  absteigenden  und  äusseren  Theil 
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der  Rinde  gelegen,  stellt  wahrscheinlich  das  acustische  Centrum  dar, 
das  bei  der  Maus  wohl  entwickelt  ist,  wenn  auch  nicht  in  dem  Masse 
wie  das  sensible.  Es  geht  also  daraus  hervor,  dass  das  motorische 
Centrum  ein  von  vorn  nach  hinten  verlängertes  Peld  einnimmt,  welches 
sich  über  einen  grossen  Theil  der  Hirnwölbung  erstreckt,  aber  weder 
den  Stirn-  noch  den  Hinterhauptspol  noch  auch  den  Sphenoidallappen 
oder  die  innere  Fläche  des  Hemisphärenspalts  erreicht.  Nach  vorn  zu 
nähern  sich  die  motorischen  Felder  einander  sehr,  treten  aber  weder 
bei  Ratte  noch  bei  Maus  an  die  Hemisphären  heran ;  am  nächsten  kommen 
sie  sich  am  oberen  Rande  des  letzteren,   ohne  ihn  aber  zu  erreichen. 

Die  gleiche  Lage  nehmen  die  sensiblen  Centren  beim  Kaninchen 
ein,  bei  welchem  die  centripetalen  Verzweigungen  mehr  oder  weniger 
über  die  ganze  von  den  Physiologen  für  motorisch  betrachtete  Zone 
sich  erstrecken. 

Giebt  es  bei  glatthir nigen  Thieren  Associations- 
centren?  Wenn  man  über  diesen  Punkt  nach  der  anatomischen  Regel 
Flechsig's  entscheiden  will  (Mangel  an  Projectionsfasern),  so  dürfte  nur 
eine  Stelle  der  Rinde  als  Associationscentrum  bezeichnet  werden.  Dies 
ist  die  graue  Substanz  der  inneren  Fläche  dar  Hemisphären,  von  der 
wir  niemals  Fasern  in  das  Corpus  striatum  ziehen  sehen.  Die  Mehr- 
zahl der  langen  Axencylinder  dieser  Gegend  vereinigt  sich  oberhalb  oder 
seitlich  vom  Corpus  callosum,  um  ein  von  vorn  nach  hinten  gerichtetes 
sehr  starkes  Bündel  zu  bilden  (Fig.  31,  c),  welches  wir  in  Schnitt- 
serien leicht  bis  zum  Ammonshorn  erfolgen  konnten,  in  dessen  plexiformer 
Schicht  es  sich  verzweigt  und  endigt,  nachdem  es  einen  grossen  Theil 
derjenigen  Formation  gebildet  hat,  welche  die  Autoren  Längsfasern 
des  Gyrus  fornicatus   und  Forel's   fornix  longus  nennen. 

Ziehen  wir  jedoch  das  oben  auseinandergesetzte  Crlterium  vor 
(Mangel  specifischer,  aus  dem  Stabkranz  stammender  Verzweigungen), 
so  ist  zuzugeben,  dass  auch  das  Gehirn  der  kleinen  Säugethiere,  wenn 
auch  nur  in  geringer  Ausdehnung  und  nur  rudimentär,  einige  Associations- 
oder  Denkcentren  hat.  Characterisirt  durch  ihre  Armuth  an  End- 
fibrillen  zu  einer  Zeit,  in  der  die  Empfindungscentren  starke  Fasern 
und  sehr  dichte  Plexus  besitzen,  sind  diese  Bezirke  von  mir  noch  nicht 
vollständig  untersucht  worden ;  es  war  unmöglich,  ihre  exogenen  Fasern 
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bis  in  das  Corpus  striatum  zu  verfolgen.    Gleichwohl  möchten  wir  das 
glauben  (in  der  Hoffnung,  dass  es  durch  weitere  Untersuchungen  bestä- 
tigt wird),  dass  alle  die  ßindenstellen,   welche  in  Fig.  31   (von  einer 
^  wenige  Tage  alten  Maus)  frei  von  wohl  ausgebildeten  centripetalen 


Fig.  31. 


Querschnitt  des  Gehirns  einer  Trenige  Tage  alten  Katze.   Der  Schnitt  verläuft  hinter  dem  Corpus 

calloBum. 


A,  sensibler  Plexus  des  motorischen  Eegion ;  B,  aoustisoher  Nervenplexus ;  C,  innere  Portion  der  Hemi- 
sphären, frei  von  sensorischen  Plexus;  D,  wahrscheinlich  optischer  Plexus;  E,  Zone  ohne  sen- 
Borischen  Plexus ;  F,  Corpus  striatum ;  O,  Biechgegend. 

Plexus  sind,  der  associativen  und  commemorativen  Function  dienen, 
nämlich :  die  graue  Substanz  der  ganzen  inneren  Fläche  der  Hemisphären 
(Fig.  31,  C),  die  Spitze  und  Unterfläche  des  Stirnlappen;  das  obere 
Feld  des  Hinterhauptspols  (Fig.  30,  a) ;  ein  kurzes  zwischen  motorischem, 
sensiblem  und  acustischem  Feld  gelegenes  Stück  (Fig.  31,  h)\  ein  anderes 
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zwischen  diesem  und  der  Riechrinde  (JFig.  31,  E)  und  noch  andere 
mehr,  deren  Vollständigkeit  an  der  noch  gericgen  Zahl  unserer  Unter- 
suchungen scheitert. 

Die  eben  dargestellte  Lehre  stimmt  im  Wesentlichen  mit  derjenigen 
Flechsig 's  über  die  anatomisch-physiologische  Dualität  der  Hirnrinde 
überein.  Dieser  Dualismus  scheint  mir  schon  a  priori  ausserordentlich 
rationell.  Das  Princip  der  Arbeitstheilung,  welches  im  Gehirn  mehr 
als  in  einem  anderen  Organ  walten  muss,  erfordert  es,  dass  die  Organe, 
welche  die  Empfindung  verarbeiten,  andere  sind  als  diejenigen,  welche 
die  Erinnerungen  zu  registriren  haben ;  abgesehen  von  anderen  auf  dem 
Gebiet  der  menschlichen  Physiologie  und  pathologischen  Anatomie  lie- 
genden Beweisgründen,  auf  die  einzugehen  hier  nicht  der  Ort  ist.  Nur 
in  einem  Puncto  weiche  ich  von  Flechsig  ab,  d.  i.  in  der  Verwendung 
des  anatomischen  Criteriums  zur  Unterscheidung  der  Empfindungs-  und 
der  Associationscentren  (d.  h.  des  Vorhandenseins  oder  Fehlens  der 
specifischen  centripetalen  Verzweigungen)  und  in  der  Annahme  von  zwei 
Categorien  von  Gehirnsphären  (beim  Menschen  wie  bei  allen  Säugethieren). 
Meines  Erachtens  giebt  es  zwischen  dem  Gehirn  eines  Menschen  und  dem  einer 
Maus  nur  Gradunterschiede,  keine  Artunterschiede.  Daher  müssen  alle 
Rindengegenden,  welche  mit  einer  besonderen  Structur  und  einer  besonderen 
Function  betrautund  beim  Menschen  differenzirt  sind  —  mit  den  entsprechen- 
den Vereinfachungen  und  Abkürzungen — auch  bei  den  Säugethieren  und  viel- 
leicht selbst  bei  niederen  Wirbelthieren  vertreten  sein. 

Eine  derartige  Schranke  zwischen  der  Organisation  des  Windungs- 
hirns und  derjenigen  des  glatten  Hirns  zu  errichten,  wie  Flechsig  es 
gethan  hat,  wäre  dann  berechtigt,  wenn  die  vergleichende  Psychologie 
uns  eine  gleiche  Kluft  im  Bereich  der  psychischen  Erscheinungen  zeigte. 
Aber  wer  vermöchte  in  dem  Gehirn  der  kleinen  Säugethiere,  dessen 
Plan,  soweit  wir  ihn  kennen,  mit  demjenigen  des  Menschenhirns  über- 
einstimmt, weiter  nichts  als  einen  ßeflexmechanismus,  weiter  nichts  als 
einen  Spielplatz  von  Empfindungen  und  Bewegungen  zu  erblicken?  Wer 
möchte  leugnen,  dass  diese  Säugethiere  in  ihren  wohlgeordneten  Reactionen 
nicht  bloss  von  der  augenblicklichen  Empfindung,  sondern  auch  von 
der  Erinnerung  an  frühere  geleitet  werden,  d.  h.  von  der  Erinnerung 
an  optische,   acustische,  Tast-  und  Geruchseindrücke?  Und  wenn  der 
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Mensch  für  diese  Erinnerungen  ein  besonders  eingerichtetes  Kegistrir- 
organ  hat,  warum  sollen  es  nicht  auch  die  niederen  Säugethiere  besitzen? 
Ein  Organ,  welches  bei  einem  Thier  mehrere  Functionen  hat,  ist  in 
seiner  Structur  an  diese  mehrfache  Thätigkeit  angepasst.  Wenn  wir 
also  annehmen,  dass  die  Projectionscentren  der  kleinen  Säugethiere 
sowohl  der  Empfindung  wie  der  Vorstellung  und  den  willkürlichen  Be- 
wegungen dienen,  so  wird  ihre  Organisation  bei  jenen  viel  complicirter 
sein  müssen  als  beim  Menschen,  wie  es  sicherlich  mit  dem  Lobulus 
opticus  der  Fische,  Batrachier  und  Reptilien  der  Fall,  dessen  Bau  viel 
zusammengesetzter  ist  als  derjenige  des  vorderen  Vierhügels  der  Säuge- 
thiere. In  diesem  letzteren  Fall  rechtfertigt  der  doppelte  Zweck  des 
Organs  (für  motorische  Reflexe  und  optische  Eindrücke)  eine  solche 
Complicirtheit ;  aber  in  der  Hirnrinde  findet  das  Gegentheil  statt,  denn 
die  Empfindungscentren  der  kleinen  Säugethiere  besitzen  eine  zwar  genau 
nach  demjenigen  beim  Menschen  organisirte,  jedoch  viel  einfachere 
Structur. 

Geflechte  oentripetaler  Fasern  in  der  hinteren  Cen- 
tralwindung.  —  Die  hintere  Centraiwindung  besitzt  ebenfalls  gewisse 
Nervenendgeflechte,  welche  von  starken  exogenen  Fasern  gebildet  werden ; 
ihre  Imprägnirung  ist  jedoch  nur  bei  einem  acht  bis  vierzehn  Tage  alten 
Kinde  möglich,  d.  h.  in  einer  viel  späteren  Epoche  als  derjenigen,  in 
welcher  sich  der  sensible  Plexus  der  vorderen  Centraiwindung  färbt. 

Die  zuleitenden  Axencylinder  schienen  inir  in  der  hinteren  Centrai- 
windung im  Allgemeinen  weniger  dick  zu  sein  als  diejenigen  der  vorderen ; 
sie  treten  in  verschiedenen  Richtungen  aus  der  weissen  Substanz  heraus, 
kreuzen  gewöhnlich  schräg  die  7,  und  8.  Schicht  und  spalten  sich  zu- 
weilen unterhalb  der  Körner,  d.  h.  in  der  6.  und  7.  Schicht,  ohne,  wie 
es  in  der  vorderen  Centraiwindung  der  Fall,  ein  wohl  ausgeprägtes 
Band  horizontaler  Fasern  zu  bilden;  schliesslich  lösen  sie  sich  in  eine 
sehr  dichte  Verzweigung  von  zarten  Aestchen  auf,  deren  gegenseitige 
Ej-euzung  einen  horizontalen  Plexus  oder  Streifen  darstellt,  der  in  den 
mittleren  Regionen  der  Rinde  localisirt  ist;  doch  erstrecken  sich  einige 
Aestchen  auch  über  denselben  hinaus.  Die  genauere  Lagebestimmung 
dieses  Plexus  ist  nicht  leicht,  weil,  wie  es  bei  Golgipräparaten  oft  der 
Fall,  bei  gut  gelungener  Färbung  der  centripetalen  Endverzweigungen 

Cajal,  Studien  über  die  mensoliliclie  Hirnriudo.    2.  Hoft.  7 
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die  Zellen  sich  wenig  oder  gar  niclit  färben  und  die  Zellenscbicht  sich 
nicht  feststellen  lässt,  welchen  jene  Verzweigungen  entsprechen.  Gleich- 
wohl hat  mich  der  Vergleich  eines  Golgi-Präparats  und  eines  aus  dem- 
selben Stück  gefertigten  Nissl-Präparats  dahin  geführt,  den  dichtesten 
Theil  dieses  Plexus  in  die  fünfte  oder  Körnerschicht  zu  verlegen,  d.  h. 
unterhalb  der  oberflächlichen  grossen  Pyramiden.  Die  obersten  A estchen 
gehen  nicht  über  die  mittelgrossen  Pyramiden  hinaus. 

Die  Bedeutung  dieses  Plexus,  den  ich,  wenngleich  weniger  voll- 
kommen gefärbt,  auch  in  den  Associationsgegenden  angetroffen  habe, 
ist  nicht  bekannt;  seine  Lage  und  sein  im  Vergleich  mit  dem  der 
vorderen  Centraiwindung  etwas  eigenthümliches  Aussehen  hindern  mich, 
ihm  ohne  Reserve  einen  sensiblen  Charakter  zuzuschreiben. 

Als  ich  meine  Abhandlung  über  die  Sehrinde  niederschrieb,  "war  ich 
bereits  mit  der  Untersuchung  der  motorischen  Rinde  und  zwar  speciell 
mit  derjenigen  der  hinteren  Centraiwindung  befasst.  Gerade  an  letzterer 
beobachtete  ich  zum  ersten  Mal  den  Nervenplexus  der  exogenen  Fasern 
und  da  ich  damals  glaubte,  dass  die  motorische  Rinde  einen  einheitlichen 
Bau  habe,  setzte  ich  sein  Vorhandensein  bei  der  vorderen  Centraiwindung 
ohne  weiteres  voraus.  Später,  als  ich  die  sensiblen  Plexus  dieses  Ge- 
biets entdeckte  und  mich  vergewisserte,  dass  ihr  hauptsächlicher  Sitz  der 
Verzweigung  die  Schicht  der  mittelgrossen  Pyramiden  ist,  musste  ich  diese 
Verallgemeinerung  einschränken,  denn  unter  dem  Gesichtspunkt  der 
Anordnung  imd  Localisirung  dieser  Plexus  verhalten  sich  jene  beiden 
Windungen  verschieden.  Die  früheren  hierauf  bezüglichen  Angaben  in 
diesen  Studien,  Heft  I,  S.  74  und  in  meinen  an  der  Universität  zu 
Clark  1899  gehaltenen  Vorträgen  gelten  also  nur  für  die  hintere  Cen- 
tral windung. 

Balkenfasern.  Entgegen  der  schon  von  Hamilton  geäusserten, 
aber  von  verschiedenen  Autoren  widerlegten  Ansicht,  wonach  der  Balken 
von  gekreuzten  Projektionsfasern  gebildet  sein  sollte,  nimmt  man  heute 
allgemein  an,  dass  diese  Commissur  ein  System  horizontaler,  der  Ver- 
bindung gleichliegender  Punkte  der  Rinde  dienender  Leitungsbahnen 
darstellt. 

Es  ist  daher  Grund  anzunehmen,  dass  die  motorischen  Centren  des 
Gehirns  ein  besonderes  System  von  Balkenfasern  haben,  welches  das 
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functionelle  Zusammenwirken  beider  Hemisphären  und  vielleicht  auch 
die  Aufspeicherung  eines  Theils  der  Residuen  der  auf  der  einen  Hemi- 
sphäre entstandenen  Tast-,  Wärme-  und  Schmerzerapfindungen  auf  der 
anderen  ermöglicht"*). 

Aber  zwischen  der  anatomischen  Beobachtung  und  dem  Punkte, 
wo  diese  Annahmen  Bestätigung  finden,  liegen  noch  so  viele  Schwierig- 
keiten, dass  die  Lösung  des  Problems  fast  unmöglich  erscheint,  zumal 
bei  der  menschlichen  Hirnrinde,  in  der  es  bisher  niemals  gelang,  den 
Verlauf  einer  Balkenfaser  vollständig  zu  verfolgen,  ebensowenig  wie 
sich  nach  Aussehen  oder  Vertheilungsweise  in  der  grauen  Substanz  die 
Commissuralfaser  von  derjenigen  der  Association  unterscheiden  liess. 
Hier  ist  unser  Wissen  in  tiefes  Dunkel  gehüllt  und  werden  vielleicht 
erst  die  anatomisch-pathologischen  Methoden,  verbunden  mit  der 
Färbung  der  Fasern,  Licht  schaffen. 

Bei  den  kleinen  Säugethieren,  bei  denen  wir  diese  Frage  besonders 
eingehend  studirt  haben,  sind  diese  Schwierigkeiten  weniger  gross,  dank 
der  Kürze  der  Entfernungen,  wie  auch  in  Folge  des  glücklichen  Zufalls, 
dass  bei  Golgi-Präparaten  sich  nicht  selten  die  Balkenfasern  fast  exclusiv 
färben.  Doch  vermochte  ich  auch  so  nur  unvollkommen  Ursprung  und 
Endigung  dieser  Leitungsbahnen  festzustellen.  Jedenfalls  bilden  die 
nachfolgenden  Beobachtungen  eine  Bestätigung  und  Erweiterung  meiner 
diesbezüglichen  Veröffentlichungen  aus  dem  Jalire  1891^^): 

In  Querschnitten  aus  dem  Gehirn  einer  Maus  und  Ratte  von  vier 
bis  zu  acht  Tagen  erscheint  der  Balken  vollständig  entwickelt;  man  er- 
kennt in  ihm  zwei  Schichten  von  Fasern,  welche,  wenn  auch  in  ihrem 
Verlauf  innig  mit  einander  verschmolzen,  verschiedenen  Ursprung  haben, 
eine  oberflächliche  und  eine  tiefe  Schicht.  Die  oberflächliche, 
zuweilen  ausschliesslich  gefärbt  (was  vielleicht  für  eine  frühere  Ent- 
wicklung spricht),  kommt  aus  der  motorischen  Gegend,  besonders  aus 
der  oberen  und  mittleren  Parthie,  steigt  in  das  Niveau  des  Balkens  hinab, 
wobei  einige  ihre  inneren  Fasern  durch  die  mehr  seitlichen  Bündel  des 
grossen  bogenförmigen  antero-posterioren  Strangs  der  weissen  Substanz 
(Längsfasern  des  Gyrus  fornicatus  und  Fornix  longus)  ziehen,  wendet 
sich  unter  dieser  Formation  horizontal  und  gelangt  auf  die  andere  Seite, 

vor  dem  Eintritt  in  die  entgegengesetzte  motorische  Rinde  wiederum  in 
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verschiedenen  ßichtungen  Curven  beschreibend.  Die  Balkenfasern  sind  an 
der  Uebergangsstelle  der  inneren  oder  interhemisphärischen  Rinde  in  die 
äussere  zahlreicher,  was  vielleicht  die  einfache  Folge  der  hier  be- 
stehenden grösseren  Dicke  der  grauen  Substanz  ist.  Sonderbar  ist  auch  die 
Thatsache,  dass  die  Rinde  des  Hemisphärenspalts  und  die  graue  Substanz 
der  Lancisius' sehen  Nerven  keine  Balkenfasern  oder  wenigstens,  wenn 
solche  vorhanden  sein  sollten,  in  sehr  geringer  Zahl  besitzen. 

Die  tiefe  Schicht  der  Balkenfasern,  unter  der  vorstehend  beschrie- 
benen gelegen,  besteht  aus  Fasern,  welche  aus  mehr  seitlichen  Gegenden 
der  Rinde,  vielleicht  aus  der  acustischen  und  ihrer  Uebergangszone  in 
die  motorische  stammen. 

Untersucht  man  genauer  die  Fasern  der  oberflächlichen  Schicht 
(intermotorische  Fasern)  in  ihrem  Lauf  durch  die  graue  Substanz  beider 
Seiten,  so  findet  man,  dass  ihr  Kaliber  im  Vergleich  zu  den  Axen- 
cylindern  der  grossen  und  mittelgrossen  Pyramiden  sehr  zart  ist  und  sie 
sich  oft  zu  verticalen  Bündeln  anordnen,  deren  Fäden  progressiv  in  den 
verschiedenen  Rindenebenen  aufhören,  speziell  aber  oberhalb  der  Schicht 
der  grossen  Pyramiden;  an  diesem  Punkte  wird  die  Imprägnirung  fast 
immer  unterbrochen,  nur  in  einzelnen  Fällen  gelingt  es,  einige  Balken- 
fasern bis  in  die  Schicht  der  kleinen  Pyramiden  zu  verfolgen.  Niemals 
sah  ich  sie  in  die  Molekularschicht  eintreten.  Die  grosse  Mehrzahl 
dieser  Fasern  bleibt  in  ihren  ganzen  Verlauf  eingetheilt  und  giebt  weder 
an  die  graue,  noch  an  die  weisse  Substanz  Aeste  ab. 

Wie  ich  aber  in  einer  anderen  Arbeif^)  bemerkte,  spalten  sich  gleich- 
wohl einige  Balkenfasern  oder  senden  vor  dem  Eintritt  in  die  entgegen- 
gesetzte motorische  Gegend  Collateralen  aus,  woraus  sich  also  ergiebt, 
dass  diese  Fasern  mit  zwei  oder  mehr  verschiedenen  Stellen  des  ent- 
gegengesetzten motorischen  Centrums,  oder  vielleicht  mit  letzterem  und 
anderen,  sensorischen  oder  associativen,  Centren,  Verbindung  haben 
müssen.  Diese  Anordnung  ist  jedenfalls  nicht  so  häufig,  als  ich  anfangs 
geglaubt  habe. 

In  erster  Linie  kann  man  also  als  feststehend  betrachten:  die  Be- 
theiligung des  Balkens  bei  dem  Aufbau  der  motorischen  Ge- 
gend. Und  diese  Betheiligung  entspricht  einem  allgemeinen  anatomischen 
Gesetz,  denn  nach  unseren  Beobachtungen  treten  die  Balkenfasern  zum 
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Theil  auch  in  die  acustischen  Gegenden  ein  und  Jedermann  weiss,  dass 
die  vordere  Commissur  hauptsäclilich  eine  Verbindung  der  beiden  Riech- 
centren (bulbäre  und  sphenoidale),  die  Lyra  (Psalterium)  eine  solche 
zwischen  den  beiden  Ammonshörnern  darstellt"^).  Wir  können  daher  ohne 
Bedenken  als  sicher  annehmen,  dass  zwischen  den  Sinnessphären  der  einen 
und  denen  der  anderen  Hemisphäre  quere  Verbindungsbahnen  bestehen, 
wenn  wir  auch  zur  Zeit  nicht  zu  bestimmen  vermögen,  ob  diese  Ver- 
bindung sich  nur  auf  isodynamische  oder  auch  auf  heterodynamische 
Gruppen  der  Pyramiden  homonymer  Regionen  erstreckt. 

Sind  die  Balkonfasern  Collateralen  von  Axencylindern  oder  sind  sie 
directe  Axencylinder?  Nach  meinem  Dafürhalten  besteht  das  Corpus 
callosum,  wie  ich  in  einer  schon  mehrfach  citirten  Arbeit  erwähnte,  aus 
zwei  Categorien  von  Fasern.  Dass  in  den  Balken  Collateralen  von 
Axencylindern,  sei  es  der  Projection  oder  der  Association,  eintreten, 
kann  man  annehmen,  wenn  man  oft  die  Collateralen  sieht,  welche  einige 
dieser  Axencylinder,  in  der  Ebene  des  Balkens  angelangt,  den  Fasern 
des  Letzteren  einverleiben,  denen  sie  in  Umfang,  Verlauf  und  Rich- 
tung gleichen.  Trotzdem  kann  man  nicht  mit  Bestimmtheit  be- 
haupten, dass  diese  Collateralen  die  Mittellinie  erreichen  und  genuine 
Commissurenfasern  darstellen,  weil  die  Länge  des  Verlaufs  unangenehmer 
Weise  die  gänzliche  Verfolgung  desselben  verhindert.  Es  bleibt  also 
noch  durch  die  Untersuchung  nachzuweisen,  ob  diese  CoUateralbahnen 
an  dem  Aufbau  des  Balkens  Theil  nehmen. 

Viel  bedeutender  scheint  mir  das  Contingent  der  directen  Axen- 
cylinder. Wie  ich  selbst  beobachtet  und  Kölliker''^)  bestätigt  hat,  geht 
die  grosse  Mehrzahl  der  Balkenfasern  aus  den  kleinen  Zellen  der  Rinde 
hervor  und  besonders  aus  den  kleinen  und  mittelgrossen  Pyramiden. 

In  der  That,  verfolgt  man  eine  Zahl  dieser  Fasern  nach  oben,  so 
bemerkt  man  zuweilen,  dass  sie  an  Kaliber  zunehmen  und  mit  einem 
dicken  Stiel  enden,  der  das  Aussehen  des  Anfangsstücks  eines  Axen- 
cylinders  hat.  Endlich  habe  ich  in  einigen  Fällen  den  Zusammenhang 
dieser  Axencylinder  mit  wirklichen  Pyramiden  gesehen.  Uebrigens  erklärt 
sich  das  Fehlen  von  Collateralen  im  Anfangstheil  dieser  Fasern  —  ein 
Umstand,  der  Zweifel  erregen  könnte,  —  dadurch  dass  zu  der  Zeit,  in 
welcher  diese  Fäden  sich  leicht  mit  Chromsilber  impräguiren  (vier  bis 
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zehn  Tage  alte  Maus),  die  Axencylinder  der  mittelgrossen  und  kleinen 
Pyramiden  und  polymorphen  Zellen  noch  nicht  die  genannten  Collateralen 
ausgestreckt  haben. 

Eine  noch  schwierigere  Aufgabe  ist  es,  in  diesen  Rindenpräparaten 
zu  bestimmen,  welches  die  Balkenendfaser,  welches  die  Ursprungsfaser 
ist.  Bei  der  viertägigen  Maus  und  dem  achttägigen  Kaninchen  ist  es 
zuweilen  möglich,  diese  Endfasern  an  ihrer  Feinheit  zu  erkennen,  die 
erheblicher  ist  als  diejenige  der  ürsprungsfaser,  an  ihrem  varikösen 
Aussehen  und  der  Anwesenheit  einzelner  Bifurcationen.  Indess  spalten 
sich  die  meisten  dieser  Balkenendfasern  nicht,  sondern  enden  bald  schräg, 
bald  aufsteigend  verlaufend,  mit  freien  Varikositäten.  Uebrigens  wäre  es 
sehr  gewagt  zu  behaupten,  dass  bei  der  ausgewachsenen  Maus  sich  die 
Balkenendfasern  in  gleicher  Weise  verhalten;  es  könnte  im  Gegentheil 
im  Laufe  der  Entwicklung  eine  mehr  weniger  verzweigte  Endverzweigung 
Platz  greifen. 

Es  existirt  indes  snoch  eine  anatomische  Thatsache,  durch  die  es  sehr 
wahrscheinlich  wird,  dass  die  Balkenendfasern,  selbst  nach  Ablauf  der 
Entwicklung,  keine  reichen  Verzweigungen  besitzen,  nämlich  die  That- 
sache, dass  alle  Axencylinder  oder  feinen  Collateralen  des  Gehirns  wie 
des  Rückenmarks  entweder  keine  oder  nur  eine  sehr  geringe  Verzwei- 
gung haben.  (Beispiel:  Körner  des  Kleinhirns,  der  Fascia  dentata,  kleine 
Zellen  des  Ganglion  habenulae  u.  s.  w.)  Wir  müssen  jedoch  gestehen, 
dass  dieser  Punkt  noch  weiterer  und  eingehenderer  Untersuchungen 
bedarf 

Soweit  das  Corpus  callosum  der  kleinen  Thiere.  Natürlich  ist  an- 
zunehmen, dass  die  motorische  Sphäre  beim  Menschen  ebenfalls  Balken- 
fasern besitzt  und  zwar  mehr  als  die  Maus.  Welche  aber  von  den 
Fasern,  welche  die  Glogi'sche  Methode  in  der  menschlichen  Hirnrinde 
zu  Tage  fördert,  sind  die  Balkenfasem?  Wir  haben  schon  gesagt,  dass 
sich  über  den  Ursprung  der  exogenen  Endfasem  in  dieser  Rinde  nur 
Vermuthungen  aussprechen  lassen.  Denn  nur  als  eine  solche  kann  unsere 
Behauptung  betrachtet  werden,  dass  die  Balkenendfasern  gewissen  feineu, 
wenig  verzweigten  Fasern  entsprechen,  welche  sich  sowohl  in  der  weissen 
Substanz  wie  in  der  zweiten  und  dritten  Schicht  der  motorischen  Rinde 
befinden. 
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Studirt  man  die  Nervenfasern  in  der  Axe  der  vorderen  Centrai- 
windung, so  bemerkt  man  alsbald,  dass  neben  dicken  und  mitteldicken, 
bald  endogenen,  bald  sensiblen  Fasern  noch  einige  auffallend  zarte 
existiren,  welche  namentlich  in  der  Nähe  der  grauen  Substanz  hier  und 
da  gespalten  sind.  Die  dabei  entstehenden  Aeste  theilen  sich  mitunter 
nochmals  und  gelangen  in  ganz  verschiedenen  Richtungen  und  Stellen 
der  Windung  in  die  darüber  gelegene  graue  Substanz.  Das  fernere 
Verhalten  dieser  feinen  Zweige  entzog  sich  stets  unserer  Beobachtung. 

Diese  Thatsache  muss  mit  einer  anderen  in  Zusammenhang  gebracht 
werden,  die  wir  im  Laufe  dieser  Arbeit  noch  nicht  erwähnt  haben. 

Es  ist  dies  die  Existenz  eines  ausserordentlich  reichhaltigen  Fibril- 
lärplexus  an  gewissen  Präparaten  der  motorischen  Rinde  des  IStägigen 
bis  einmonatigen  Kindes  und  zwar  im  Niveau  der  Schicht  der  kleinen 
und  mittelgrossen  Pyramiden.  Eigenthümlich  ist  an  diesem  Plexus  die 
vorwiegend  verticale  Richtung  seiner  Fasern,  die  geringe  Zahl  der  Ver- 
zweigungen der  letzteren  und  die  extreme  Zartheit  ihres  Kalibers,  das 
gewöhnlich  nicht  mehr  als  0,2  beträgt  und  zur  genauen  Beobachtung 
die  Anwendung  des  Objektivs  1,30  von  Zeiss  erfordert. 

Einige  Fasern  bilden  verticale  Bündel,  andere  verlaufen  vereinzelt 
und  wieder  andere  kreuzen  schräg  oder  in  anderen  Richtungen  die 
Schäfte  der  Pyramiden.  Die  obersten  Fibrillen  gelangen  in  die  plexi- 
forme Schicht,  in  der  sie  sich  zuweilen  spalten ;  solche  sind  aber  selten ;  die 
Mehrzahl  endet  vielmehr  in  verschiedenen  Ebenen  der  zweiten  Schicht, 
d.  h.  der  kleinen  Pyramiden .  Verfolgt  man  diese  Fasern  in  die  Tiefe, 
so  sieht  man  sie  in  der  Nähe  der  Schicht  der  Riesenpyramiden  statt 
des  verticalen  einen  gewundenen  Verlauf  einschlagen,  worauf  sie  sich 
der  ferneren  Beobachtung  entziehen. 

Es  war  unmöglich,  sie  bis  in  die  weisse  Substanz  zu  verfolgen  oder 
ihre  Verbindung  mit  den  zahlreichen  kurzen,  in  der  zweiten,  dritten  und 
vierten  Schicht  verzweigten  Axencylindern  nachzuweisen.  Die  Fasern,  welche 
ihnen  am  meisten  ähneln,  sind  diejenigen,  welche  die  verticalen  Bündel 
der  Verzweigung  der  doppeltgebüschelten  Zellen  bilden;  jedoch  ui'ter- 
scheiden  sie  sich  durch  die  geringe  Zahl  oder  das  Fehlen  ihrer  Ver- 
zweigungen auf  den  ersten  Blick  von  den  letzteren. 

Könnten  nun  diese  Fasern,  deren  Ursprung  so  rätselhaft  ist,  nicht 
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die  Endigung  von  Balkenfasern  darstellen?  Die  Beantwortung  dieser 
Erage  muss  der  Zukunft  vorbehalten  bleiben.  Für  jetzt  genüge  es  zu 
bemerken,  dass  in  den  oberflächlicheren  Schichten  der  motorischen 
Rinde  zahlreiche  feine  Nervenfasern  sich  befinden,  die  sich  dem  Anschein 
nach  weder  in  die  Collateralen  der  Pyramiden  noch  in  die  Verzwei- 
gungen der  Zellen  mit  kurzem  Axencylinder,  noch  in  die  sensiblen  Ver- 
zweigungen fortsetzen  und  die,  per  exclusionem  zu  urtheilen,  sehr  wohl 
Endäste  von  Balkenfasern  sein  könnten.  Es  ist  klar,  dass  kein  gewich- 
tiger Grund  vorliegt,  andere  Ursprünge  auszuschliessen,  z.  B.  ihre  Eigen- 
schaft von  Associationsfasern  in  Abrede  zu  stellen,  bei  denen,  wie  wir 
an  anderer  Stelle  erwähnten,  ebenfalls  Collateralzweige  von  gleicher 
Dicke  wie  die  der  Balkenfasern  vorkommen. 

Associationsfasern.  In  der  motorischen  Gegend  des  Menschen 
haben  wir  uns  vergeblich  bemüht,  an  besonderen  Merkmalen  oder  au 
einer  besonderen  Verbindungsart  exogene  Associationsfasern  nachzuweisen. 
Wir  müssen  indes  annehmen,  dass  sie  existiren,  ja  vielleicht  sehr  zahl- 
reich sind  und  aus  verschiedenen  Associationscentren  sowie  aus  anderen 
sensorischen  Sphären  stammen. 

Bei  der  Maus  waltet  über  das  Vorhandensein  dieser  Fasern  kein 
Zweifel  ob,  wenngleich  sie  viel  spärlicher  sind  als  man  annehmen 
könnte.  In  der  That  sind  die  meisten  der  bei  diesem  Thier  in  die 
motorische  Sphäre  eintretenden  Fasern  Balken-  oder  sensible  Fasern; 
jedoch  trifft  man  namentlich  in  Längsschnitten  des  Gehirns  einer  vier- 
bis  fünfzehntägigen  Maus  einige  sehr  lange  von  vorn  nach  hinten 
ziehende  Associationsfasern,  die  um  so  zahlreicher,  je  näher  die  Schnitte 
dem  Bereich  des  bogenförmigen  Bündels  liegen.  Diese  Fasern  erscheinen 
über  die  tiefen  zwei  Drittel  der  motorischen  Rinde  zerstreut,  senden 
einige  aufsteigende  oder  schräge  Collateralen  aus  und  vertheilen  sich 
in  den  verschiedenen  Parthien  derselben.  Ihre  Herkunft  ist  noch  zweifel- 
haft; einige  lassen  sich  nach  vorne  bis  in  einen  in  der  Stirngegend 
vor  dem  Corpus  callosum  gelegenen  Zellhaufen  verfolgen. 

Das  bogenförmige  Bündel  ist  ohne  Zweifel  die  wichtigste  Associations- 
bahn  des  Gehirns  der  Nagethiere.  Jedoch  besitzen  die  meisten  seiner 
Fasern  keine  Verbindung  mit  der  motorischen  Rinde,  indem  sie  ein 
Verbindungssystem  zwischen  dem  Ammonshorn  und  der  grauen  Substanz 
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des  Hemisphärenspalts  darstellen.  Ein  Zusammenhang  mit  der  moto- 
rischen Sphäre  könnte  nur  durch  die  äusserste  Portion  des  erwähnten 
Bündels  stattfinden.  Wir  wollen  uns  aber  in  einer  anderen  Arbeit  bei 
dem  Studium  der  Riechrinde  eingehender  mit  den  wahrscheinlichen 
Verbindungen  der  grossen  von  vorn  nach  hinten  ziehenden  Associations- 
bahn  der  kleinen  Säugethiere  beschäftigen. 

Collateralen  der  weissen  Substanz.  Nach  Analogie  des  Ver- 
haltens der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks,  des  verlängerten  Marks 
und  der  Brücke  ist  es  wahrscheinlich,  dass  diejenige  des  Rückenmarks 
ebenfalls  Collateralen  besitzt,  die  sich  in  der  darüber  gelegenen  grauen 
Substanz  verzweigen.  Positiv  ist  dies  der  Fall  im  Gehirn  der  kleinen 
Säugethiere,  wo  alle  Associationsbündel  Collateralfasern,  wenn  auch 
nur  wenige,  aussenden.  Besonders  deutlich  sind  sie  in  der  weissen 
Substanz  des  bogenförmigen  Bündels,  in  den  Lancisius'schen  Nerven, 
der  weissen  Rinde  des  Ammonshorns  etc.  Die  des  bogenförmigen 
Bündels  lassen  sich  bis  in  die  Molekularschicht  verfolgen. 

Im  menschlichen  Gehirn  und  speziell  in  der  weissen  Substanz  der 
Windungen  sind  die  Collateralen  wenig  zahlreich  und  bei  den  vor- 
handenen lässt  es  sich  schwer  bestimmen,  ob  sie  zu  Associations-,  zu 
exogenen  oder  zu  sensiblen  Endfasern  oder  zu  den  Axencylindern  der 
in  der  darüber  befindlichen  Rinde  gelegenen  Pyramiden  gehören. 

Bei  meinen  Studien  der  Rinde  der  Nager  habe  ich  jedoch  den 
persönlichen  Eindruck  gewonnen,  dass  die  meisten  der  aus  der  weissen 
Substanz  hervorgehenden  Collateralen  aus  Associationsfasern  stammen; 
die  Projections-Axencylinder,  die  Balken-  und  die  sensiblen  Fasern 
Sonden  sehr  selten  Collateralen  aus ;  wenn  sie  sich  in  der  weissen  Sub- 
stanz verzweigen,  so  geschiehtdiesgewöhnlich  unter  der  Form  derBifurcation. 

Endogene  Fasern.  —  Lange  Axencylinder.  Es  sind  dies  die 
Axencylinder  der  kleinen,  mittelgrossen  und  grossen  Pyramiden,  der 
Körner  und  der  Spindel-  und  polymorphen  Zellen.  Bekanntlich  bilden 
dieselben  verticale  Bündelchen,  welche  im  Niveau  der  Schicht  der 
mittelgrossen  Pyramiden  mit  einer  geringen  Zahl  von  unter  sich  nicht 
sehr  benachbarter  Fasern  beginnen  und  sich  unter  Einverleibung  neuer 
Axencylinder  allmählich  vergrössern,  bis  sie  die  weisse  Substanz  er- 
reichen, in  welcher  sie  sich  verlieren. 
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Von  den  aus  diesen  AxencyJindern  während  der  Kreuzung  der 
grauen  Substanz  entspringenden  Collateralen  ebenso  wie  von  den  Geflechten, 
welche  sie  in  der  ganzen  Rinde  bilden,  haben  wir  schon  gesprochen. 
Hier  wollen  wir  nur  hinzufügen,  dass  beim  Menschen  diese  Collateralen 
eine  enorme  Länge  erreichen  können  und  auf  kurze  wie  lange  Strecken 
ein  Associationssystem  zwischen  Pyramiden  derselben  oder  benachbarter 
concentrischer  Schichten  bilden.  Die  Mehrzahl  der  Fasern  der  inter- 
radiären Plexus  ist  nichts  Anderes  als  Collateralen  der  Pyramiden-Axen- 
cylinder.  Es  ist  überflüssig  zu  bemerken,  dass  alle  diese  Collateralen 
an  ihrem  Anfangstheil  und  an  den  starken  Zweigen  eine  Markscheide 
besitzen,  während  ihre  letzten  varikösen  Aestchen  davon  frei  sind. 

In  der  weissen  Substanz  angelangt,  setzten  sich  die  meisten  Axencylinder 
in  eine  einzige  Nervenfaser  fort.  Die  Bifurcationen,  welche  im  Gehirn 
der  kleinen  Säugethiere  relativ  zahlreich  erscheinen,  sind  in  der  mensch- 
lichen Bewegungsrinde  spärlich.  Bis  jetzt  vermochte  ich  sie  nur  bei 
einigen  wenigen  aus  Pyramiden-  oder  Spindelzellen  der  siebenten  und 
achten  Schicht  stammenden  Axencylindern  nachzuweisen.  Die  Spaltung 
hat  oft  Y-  oder  T-Form.  Nicht  selten  bemerkt  man,  dass  der  eine  Ast 
zarter  ist  als  der  andere.  Zuweilen  wechselt  der  dünnere  Ast,  nachdem 
er  in  entgegengesetzter  Richtung  verlaufen  ist,  seine  Ebene  und  wendet 
sich  tiefer  als  der  andere.  Diese  zarten  Aeste  ziehen  wahrscheinlich 
nach  anderen  Radien  der  Windung,  weshalb  man  sie  für  Associations- 
fasem  halten  muss,  obgleich  sich  über  ihr  definitives  Verhalten  nichts 
Sicheres  aussagen  lässt. 

Die  verhältnissmässig  geringe  Zahl  der  Theilungen  der  endogenen 
Axencylinder  in  der  weissen  Substanz  beim  Menschen  rührt  vielleicht 
von  rein  technischen  Schwierigkeiten  her,  z.  B.  von  der  Unmöglichkeit,  ihren 
ganzen  sehr  langen  Verlauf  quer  durch  die  weisse  Substanz  zu  verfolgen. 
Zufolge  der  Schmalheit  des  Bandes  von  weisser  Substanz,  welches  die 
graue  Rinde  vom  Corpus  striatum  oder  dem  Seitenventrikel  trennt,  sind 
die  Bifurcationen  und  Associationscollateralen  bei  Maus  und  Ratte  ge- 
zwungen, sich  auf  emen  engen  Raum  zu  concentriren,  wodurch  die 
Untersuchung  sehr  erleichtert  wird;  beim  Menschen  aber  können  sich 
diese  Spaltungen  über  den  ganzen  Bereich  der  weissen  Substanz  er- 
strecken  und,   gemäss  dem  Gesetz  von  der  Ersparniss  der  Materie, 
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sich  an  günstigen  und  für  jede  Faser  vei'schiedenen  Punkten  voll- 
zielien.  Es  wäre  daher  zu  viel  verlangt,  unter  diesem  Gesichtspunkte 
eine  vollständige  Untersuchung  der  weissen  Substanz  mit  der  Golgi'schen 
und  Ehrlich 'sehen  Methode  zu  liefern. 

Was  das  Katzengehirn  anlangt,  so  habe  ich  dasselbe  zum  Theil 
mit  der  Ehrlich'schon  Methode"")  durchforscht  und  mich  überzeugt,  dass 
die  Theilungen  und  Collateralen  nur  in  der  Nähe  der  grauen  Substanz 
existiren  und  nicht  in  der  Axe  der  Windungen  und  rund  ausserhalb  der- 
selben. Wir  wollen  jedoch  eine  Fehlerquelle  nicht  verschweigen,  die 
es  nicht  immer  gelang  zu  vermeiden:  die  Möglichkeit,  eine  Dichotomie 
einer  zuleitenden  sensiblen  Faser  für  die  Theilung  einer  endogenen  oder 
Projectionsfaser  zu  halten. 

Verzweigungen  der  Zellen  mit  kurzem  Axencylinder.  — 
Es  war  von  ihnen  schon  bei  den  entsprechenden  Schichten  des  motorischen 
Gehirns  die  Rede.  Die  von  ihnen  gebildeten  Geflechte  sind  nicht  nur 
in  letzterem,  sondei-n  in  der  ganzen  menschlichen  Rinde  ausserordentlich 
dicht  und  reichhaltig  und  bilden  ohne  Zweifel  eines  der  characteristichen 
anatomischen  Merkmale  derselben  und  den  Beweis  der  höheren  Organi- 
sation des  menschlichen  Gehirns.  Leider  ist  ein  systematisches  Studium 
dieser  Verzweigungen  fast  unmöglich  wegen  der  Zartheit,  Complicirtheit 
und  Diffusion  derselben,  wegen  des  Fehlens  einer  den  Schichten  ent- 
sprechenden Begrenzung  und  wegen  der  nur  ausnahmsweisen  Möglich- 
keit, die  Zellen  zu  bestimmen,  mit  denen  sie  in  Verbindung  stehen. 

Hier  lässt  sich  nur  sagen,  dass  alle  Schichten  der  Rinde  reich  an 
Nervengeflechten  sind,  welche  von  Zellen  mit  kurzem  Axencylinder  ge- 
bildet werden,  besonders  aber  die  Schicht  der  kleinen  und  mittelgrosseu 
Pyramiden,  und  dass  gewöhnlich  die  gedrängten  und  feinen  Verzweigungen, 
welche  aus  kleinen  oder  mittelgrossen  Elementen  hervorgehen,  zu  den 
Körpern  und  dem  Anfangstheil  des  Schafts  der  Pyramiden  in  Beziehung 
treten,  während  die  weitmaschigen,  langzweigigen  Verästelungen,  die  aus 
grossen  Elementen  stammen,  mit  den  Dendriten  und  Schäften  der  Pyra- 
miden in  gekreuzten,  schrägen  oder  parallelen  Contact  sich  begeben. 
Es  giebt  aber  Ausnahmen  von  dieser  Regel,  die  mir  auch  auf  die  Zellen 
mit  kurzem  Axencylinder  der  ersten  oder  plexiformen  nicht  in  vollem 
Umfang  anwendbar  scheint. 
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Eine  andere  nicht  zu  bezweifelnde  Thatsache  ist  das  Pehlen  von 
Mark  bei  den  Endverzweigungen  der  kurzen  Axencylinder.  Davon  kann 
man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  man  Golgi-  und  Weigert-Präparate 
vergleicht.  Bei  letzteren  entsprechen  die  meisten  der  feinen,  markhaltigen, 
schräg  oder  horizontal  zwischen  den  Eadien  der  Projektionsaxencylinder 
und  in  der  zweiten  und  dritten  Schicht]  verlaufenden  Fasern,  theils  sensiblen 
oder  Balkenverzweigungen,  theils  Collateralen  der  Pyramidenaxencylinder. 
Die  Martinotti'schen  Axencylinder  und  diejenigen  der  horizontalen  Zellen 
der  ersten  Schicht  müssen  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  für  lange 
Axencylinder  gelten,  da  sie  mit  einer  Markscheide  versehen  sind. 

SCHLUSSSÄTZE. 

Wenngleich  die  vorstehenden  mühevollen  Untersuchungen  über  die 
motorische  Rinde  noch  längst  nicht  als  abgeschlossen  betrachtet  werden 
können,  so  lassen  sich  doch  daraus  bereits  einige  allgemeine  Schluss- 
folgerungen ziehen,  deren  wichtigsten  die  folgenden  sein  dürften: 

1.  Die  vordere  Centraiwindung  und  der  hintere  Theil  der  ersten 
und  zweiten  Stirnwindung  besitzen  eine  von  derjenigen  der  anderen 
Rindengegenden  verschiedene  Struktur;  die  Besonderheit  derselben  besteht: 
in  dem  Eehlen  einer  deutlich  differencirten  Körnerschicht  (die  Körner 
sind  ober-  und  unterhalb  der  vierten  Schicht  zerstreut),  in  der  enormen 
Dicke  der  Schichten  der  mittelgrossen  und  oberflächlichen  grossen  Pyra- 
miden und  in  dem  Vorhandensein  eines  specifischen  Nervenplexus,  der 
aus  starken  exogenen  Fasern  besteht  und  im  Niveau  der  mittelgrossen 
Pyramiden  liegt. 

2.  Die  hintere  Centraiwindung  ähnelt,  wenigstens  in  einem  grossen 
Theil  ihrer  Ausdehnung,  der  Associationsrinde,  da  sie  eine  wohlbegrenzte 
Körnerschicht  enthält,  eine  sehr  geringe  Schicht  von  mittelgrossen  und 
oberflächlichen  grossen  Pyramiden  und  einen  specifischen  exogenen 
Nervenplexus,  der  hier  einen  anderen  Platz  einnimmt  als  in  der  Rinde 
der  vorderen  Centraiwindung  Daraus  lässt  sich  folgern  entweder,  dass 
die  hintere  Centraiwindung  ein  besonderes  motorisches  Centrum  darstellt, 
das  wegen  seiner  besonderen  Funktion  eine  von  dem  vorderen  ver- 
schiedene Struktur  erfordert  hat,  oder  dass  die  motorische  Bedeutung,  die 
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man  ihm  zuschreibt,  fraglich  ist,  da  weuigsteus  in  einem  grossen  Theile 
desselben  die  Charaktcristica  der  Associationsrinde  überwiegen.  Im 
letzteren  Falle  könnte  man  annehmen,  dass  es  ein  Centrum  ideomoto- 
rischer  Association  darstellt,  dessen  Erregung  wegen  der  Nähe  der  sen- 
soriellen und  sensibel-motorischen  Sphären  in  bestimmten  Muskelgruppen 
Bewegungen  hervorruft,  ebenso  wie  sie  bei  directem  Reiz  der  prärolan- 
dischen  Gegenden  entstehen. 

3.  Die  motorische  Rinde  sendet  aus  und  empfängt  Balkenfasem;  sie 
empfängt  vielleicht  auch  Bahnen  aus  anderen  Gehirnterritorien  und  schickt 
ihrerseits  dorthin  Nervenfasern,  die  wahrscheinlich  in  besonderen,  gegen- 
wärtig noch  unbekannten  Associationscentren  enden. 

4.  Wie  es  bei  der  Sehrinde  der  Fall,  so  besitzt  die  motorische 
Rinde  allgemeine  Factoren,  (plexiforme  Schicht,  Schicht  der  mittel- 
grossen  und  kleinen  Pyramiden  etc.)  und  specifische  Factoren,  an  denen 
man  sie  erkennt;  letztere  sind  der  sensible  Plexus  der  dritten  Schicht 
und  die  Form  und  bedeutende  Zahl  der  Riesenpyramiden. 

5.  Da  die  mittelgrossen  Pyramiden  der  Ort  sind,  an  dem  sich  speciell 
die  sensiblen  Fasern  vertheilen,  so  lässt  sich  vermuthen,  dass  diese 
Zellen  das  Substrat  der  Tast-,  Schmerz-  und  Temperaturempfindung  und 
den  Ausgangspunct  derjenigen  Fasern  bilden,  welche  bestimmt  sind 
Residuen  und  Erinnerungen  dieser  Empfindungen  an  andere  Stellen  des 
Gehirns  zu  leiten. 

6.  Obgleich  es  unmöglich  ist,  die  wahre  Rolle,  die  den  verschiedenen 
Arten  von  Pyramiden  zukommt,  zu  bestimmen,  so  ergiebt  sich  doch  aus 
unseren  Untersuchungen  die  hinreichend  plausible  Hypothese,  dass  die 
Pyramidenbahn  aus  den  Riesenpyramiden  imd  aus  nicht  wenigen  der  mittel- 
grossen Pyramiden  stammt,  während  die  Balkenbahn  ihren  hauptsächlichen, 
wenn  nicht  ausschliesslichen  Ursprung  in  den  kleinen  Pyramiden  und  viel- 
leicht auch  in  den  polymorphen  Zellen  nimmt. 
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^    1.  Band:  lieber  die  Physiologie  der  Haufsinnesnerven.  X,  432  S.  mit  Abbild,  u.  3  Tafeln. 
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2.  Band:  Ueber  die  Physiologie  des  Muskelsinnes.   VI,  323  S.  ni.  Abb.  1898.      M.  8.— 

Zeitschr.  f.  Nervenheilkunde:  Uie  Untersiichungeii  (loldscheidei's  nehmen  unter  den  sinnesphysiologischen 
Arbeiten  der  letzten  J.-ihre  einen  .illgemein  anerk.-innten  hervorragenden  Platz  ein,  Für  den  Neurologen  sind  die- 
selhen  von  noch  besonderem  Interesse,  weil  sie  vielfach  an  pathologische  Verhältnisse  anknüpfen,  und  vielfach 
mit  Rücksicht  auf  gewisse  pathologische  Erscheinungen  unternommen  sind. 

Deutsche  medizin.  Wochenschrift:  Möge  das  Buch  in  keinem  physiologischen  und  experimentell-psycho- 
logischen Laboratorium  fehlen  ! 

HANSLICK,  Prof.  Dr.  ED.,  Vom  Musikalisch-Schönen.  Ein  Beitrag-  zur  Revision  der  Aestlietik 
der  Tonknust.   9.  Auti.    XII,  221  S.  1896.  geb.  M.  3.— 

Die  berühmte  Schrift,  die  unbekümmert  um  alle  Vorurtheile  und  Angriffe  den  Begriff  des  Musikalisch- 
Schönen  zuerst  aus  nebelhaft*  Dämmerung  herausgearbeitet  hat,  bleibt  neu  und  behält  ihren  bestimmten  Werth 
für  alle  wahrhaft  Gebildeten. 

ÖFLER,  Prof.  Dr.  A.  u.  Dr.  ST.  WITASEK,  Psychologische  Schulversuche  mit  Angabe  der 
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geb.  M.  16.50. 

Das  Werk  wird  von  einem  grossen  Teil  der  Fachpresse  für  das  beste  deutsche  Lehrbuch  der  Psychiatrie 
angesehen ;  es  ist  daher  erklärlich,  dass  bereits  2  Jahre  nach  dem  Erscheinen  der  5.  Auflage  sich  eine  neue 
Auflage  nothv.'endig  machte. 

KRAFFT-EBING,  Prof.  Dr.  R,  von,  Arbeiten  aus  dem  Gesamtgebiete  der  Psychiatrie  und  Neuropatho- 
iogie.   4  Hefte.    1897—1899.  zusammen  geheftet  M.  18.— 

in  einem  Band  geb.  M.  20.— 
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zwischen  Neuralgie  und  transitorischer  Psychose.  3.  Ueber  Hemicranie  und  deren  Beziehungen  zur  Epilepsie  und 
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GEB,  Dr.  J.,  Professor  an  der  Univ.  Chicago.  Einleitung  in  die  vergleichende  Gehirnphysiologie 
und  vergleichende  Psychologie.  Mit  l)esonderer  Berücksichtigung  der  wirbellosen  Thiere. 
VIII,  208  Seiten  mit  39  Abbildungen.  1899.  M.  6.— 

Verf.  kommt  bei  der  Behandlung  der  Gehirnphysiologie  zu  folgenden  Schlüssen:  i)  dass  die  Reflexthätig- 
keit  —  und  eine  solche  ist  das  Leben  der  niederen  Thiere  —  nicht  an  das  Centrainervensystem  gebunden  sei 
(besitzen  doch  u.  a.  auch  die  nervenlosen  Pflanzen  Reflexe)  und  2)  dass  das  Bewusstsein  an  das  associative  Ge- 
dächtnis geknüpft  sei.  Die  Experimente,  die  Verf.  zur  Erweisung  dieser  Sätze  vorführt,  sind  sehr  lehrreich.  D.is 
gut  geschriebene  Buch  wird  sicherlich  weite  Beachtung  finden. 

ACH,  Prof.  Dr.  E.,  Populär-wissenschaftliche  Vorlesungen.    VIII.  336  Seiten  mit  46  Ai)bil- 
dungen.    2.  Aufl.    1897.  M.  5.—,  geb.  M.  5.75 

Naturwisserjschaftllche  Wochenschrift:  Die  geistreichen  Vorträge  des  trefflichen  Gelehrten  gehören  zu 
dem  Gediegensten,  was,  die  Litlcratur  in  diesem  Genre  besitzt.  Sie  stehen  auf  derselben  Stufe,  wie  etwa  Helm- 
holtz'  Vortr.ige. 

MARTIN,  Lilli  u.  G.  E.  MÜLLER,  Prof.  an  der  Univ.  (TÜttingen,  Zur  Analyse  der  Unterschieds- 
empfindlichkeif.    VIII,  233  S.   1899.  M.  7.50 

In  dem  vorliegenden  Buche  wird  der  Standpunkt  vertreten,  dass  nicht  die  Gewiimung  äusserlicherMaass- 
grössen,  sondern  die  Ermittelung  der  psychologischen  Kaktoren,  welche  die  Urtheile  bestimmen,  und  die  Fest- 
stellung der  Abhängigkeit,  in  welcher  diese  Faktoren  zu  den  verschiedenen  Versuchsbedingnngen  und  individuellen 
Dispositionen  stehen,  die  erste  Aufgabe  der  Untersuchung  auf  diesem  Gebiete  ist. 

MÖBIUS,  Dr.  P,  J.,  Ueber  das  Pathologische  bei  Goethe.  208  S.  1898.   M.  2.40,  geb.  M.  3.— 

In  seinem  Buche  ober  Goethe  hat  der  Verfasser  zweierlei  gethan :  Einmal  hat  er  alles  zusammengestellt, 
was  Goethe  über  krankhafte  Cleistcszustände  gedacht  hat,  insbesondere  die  lange  Reihe  pathologischer  Gestalten 
in  Goethe's  Dichtungen  geschildert  und  besprochen.  Sodaim  aber  hat  er  Goethe's  Person  vom  ärztlichen  Stand- 
punkte ans  betrachtet  und  hat  gezeigt,  dass  auch  für  tloethe  der  Satz  gilt:  le  genie  est  nne  nevrose. 

Es  werden  also  Goethe's  Werke  und  Person  von  einem  durchaus  neuen  Standpunkte  aus  betrachtet,  und 
man  trrwinnt  nnrh  Iwi  Ifn  Rl.  htiin^"'ti  liiri  '-iii"  I'nü"  iifiiT  Kin-^iohlon. 
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lyjOBIUS,  Dr.  P.  J.,  Ueber  Schopenhauer.  VIII,  264  S.  m.  12  Portrats.  1899.  M.  4.50,  geb.  M.  5.50 

Der  I.  Theil  ist  ein  Gutachten  über  den  Geisteszustar.d  Schopenhauers.  In  ihm  wird  auf  Grund  der 
F.Tmiliengeschichte  und  der  Biographie  gezeigt,  dass  Schopenhauer  eine  pathologische  Mehrwerthigkeit"  war, 
d.  h.  dass  hier  wie  anderwärts  das  Genie  .Tuf  der  pathologischen  Anlage  beruhte,  andererseits  aber,  dass  von 
geistigen  Störungen  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  bei  Schopenhauer  keine  Rede  ist. 

Ein  Anhang  enthält  eine  Abhandlung  über  die  Schopenhauer-Bilder.  Auf  zwölf  Tafeln  ist  (ausser  Mutter 
und  Schwester)  Schopenhauers  Kopf  wiedergegeben  und  ein  Theil  der  Bilder  ist  dem  Publikum  noch  gar  nicht  bekannt. 

Der  2.  Theil  des  Buches  enthält  eine  Kritik  der  Philosophie  Schopenhauers  vom  Standpunkte  des  Verfassers 
aus,  die  bei  aller  Schärfe  des  Urtheils  den  Kern  der  Lehre  als  gesund  anerkennt,  und  die  Freunden  wie  Gegnern 
Anregung  gewähren  wird. 

MÖBIUS,  Dr.  P.  J.,  Ueber  die  Anlage  zur  Mathematik.  VIII,  332  S.  mit  51  Bildnissen.  1900. 
M.  7.—,  geb.  M.  8.50 

Nach  M.'s  Darstellung  wird  das  mathematische  Talent  nicht  erworben,  sondern  mit  zur  Welt  gebracht; 
es  ist  nicht  proportional  den  anderen  geistigen  Fähigkeiten,  sondern  kann  bei  grosser  Intelligenz  klein  sein  und 
umgekehrt.  .  .  .  Der  besonderen  GeistesbeschalTenheit  des  Mathematikers  entspricht  auch  enie  körperliche  Be- 
sonderheit: eine  ungewöhnlich  starke  Entwickelung  des  oberen  äusseren  Augenhöhlenwinkels. 

MÖBIUS,  Dr.  P.  J.,  Nervenkrankheiten.  Ein  kurzes  Lehrbuch.  VIII,  188  S.  1893.  geb.  M.  4.50 

Deutsche  Medizinal-Zeitung:  Das  gediegene  kleine  Buch  wird  sich  schnell  überall  einbürgern.  Es  enthält 
bei  aller  Kürze  das  Wissenswerteste  aus  dem  Gebiete  der  Nervenkrankheiten  und  zwar  in  so  ansprechender  origi- 
neller Form,  dass  es  das  Interesse  des  Lesers  stets  fesselt. 

lyjÖBlUS,  Dr.  P.  J.,  Neurologische  Beiträge.   5  Hefte.    1894—1898.  M.  18.— 

Inhalt:  i.  Heft:  Ueber  den  Begriff  der  Hysterie  und  andere  Vorwürfe  vorwiegend  psychologischer  Art. 
VI,  2IO  S.    1894.  M.  4.— 

2.  Heft:  Ueber  Akinesia  algera.  Zur  Lehre  von  der  Nervosität.  Ueber  Seelenstörungen  bei  Chorea. 
IV,  137  S.    1894.  M.  3.— 

3.  Heft:  Zur  Lehre  von  der  Tabes.    IV,  154  S.    1895.  M.  3. — 

4.  Heft:  Ueber  verschiedene  Formen  der  Neuritis.  Ueber  verschiedene  Augenmuskelstörungen.  IV, 
216  S.    1895.  M.  4. — 

5.  Heft:  Ueber  die  Eintheilung  der  Krankheiten.  Ueber  die  Behandlung  der  Nervenkranken  und  die  Er- 
richtung von  Nervenheilstätten.  Zur  Bekämpfung  der  Nervosität.  Ueber  die  Ursachen  der  Krankheiten.  Ueber 
den  Kampf  gegen  den  Alkoholismus,  gegen  die  Tuberkulose  und  die  vi  nerischen  Krankheiten.  Ueber  tlas  Rauchen. 
Ueber  die  Veredelung  des  menschlichen  Geschlechts  etc".  etc.    IV,  176  S.    1898.  M.  4. — 

MÜNSTERBERG,  Prof.  Dr.  HUGO,  Grundzüge  der  Psychologie.   Band  I.    Allgemeiner  Teil,  Die 
Princiiiieu  der  Psychologie.    XIL  565  S.    1900.  M.  12.—,  geb.  M.  13.50 

PFÄNDER,  Dr.  A. ,  Phänomenologie  des  Wollens.  Eine  psychologische  Analyse.  Von  der 
philos.  Fakultät  d.  Univ.  München  im  Dez.  1899  .mit  dem  Frohschammerpreise  gekrönte 
Preisschrift.   IV,  136  S.    1900.  M.  4.50 

Die  -Arbeit  hält  sich  streng  an  das  Thema  und  nimmt  dasselbe  im  engsten  Sinne.  Sie  geht  innerhalb 
dieser  Grenzen  fest  und  sicher,  methodisch  und  gründlich  ihren  Weg.  Das  ,,Bewusstsein  des  Wollens"  wird 
in  seine  letzten  Elemente  aufgelöst.  —  Die  Arbeit  lässt  erkennen,  dass  der  Verf.  die  Fähigkeit  der  Analyse  von 
Thatsachen  des  Bewusstseins  und  strenge  gedankliche  Selbstzucht  besitzt. 

PIKLER,  Prof.  JUL.,  Das  Grundgesetz  alles  neuro-psychischen  Lebens.  Zugleich  eine  physiologisch- 
psychologische Grundlage  für  den  richtigen  Teil  der  sogenannten  materialistischen  Ge- 
schichtsauffassung.  XVI,  255  S.   1900.  M.  8.— 

Eine  gedankenreiche  und  gründliche  Untersuchung  für  Neurologen  und  Psychologen. 

SCHLÜTER,  ROBERT,  Schopenhauer's  Philosophie  in  seinen  Briefen.  Eine  kritische  Untersuchung. 
IV,  126  S.    1900.  M.  3.— 

CTUMPF,  Prof.  Dr.  CARL,  Beiträge  zur  Akustik  und  Musikwissenschaft. 

1.  Heft:  Stumpf,  Konsonanz  und  Dissonanz.    VIII.  108  Seiten.    1898.  M.  3.60 

2.  Heft:  Versch.  Aufsätze  von  C.  Stumj.f  und  Mi  Meyer.  IV,  170S.  1898.  M.  5.— 

3.  Heft:  Aufsätze  von  Fillmore,  Jankö,  Stumpf  u.  a.    Unter  der  Presse. 

An  Stelle  der  noch  rückständigen  zwei  Bände  seiner  Tonpsychologie  hat  Verfasser  sich  entschlossen, 
seine  Untersuchungen  zur  Musiktheorie  künftig  in  diesen  Beiträgen  zu  veröffentlichen,  die  sich  ihrem  Inhalte  nach 
sowohl  an  die  psychologischen  Fachgenossen  wie  an  die  Musikgelehrten  wenden  werden.  Das  i.  Heft  beleuchtet 
Helmholtz'  und  Anderer  Theorien  für  Konsonanz  kritisch  und  versucht  eine  neue  Theorie  aufzustellen. 

STUMPF,  Prof.  Dr.  CARL,  Der  Entwicklungsgedanke  in  der  gegenwärtigen  Philosophie.  Festrede, 
gehalten  am  Stiftungstage  der  Kaiser- Wilhelm-Akademie  für  das  Militiirärztliche 
Bildungswesen,  2.  Dez.  1899.    32  Seiten.    1900.  M.  —.80 

Zeitschrift  für  Hypnotismus  (Journal  für  Psychologie  und  Neurologie).  Unter  besonderer  Förderung 
von  Prof.  Dr.  A.  Forel  herausgegeben  von  Dr.  0.  Vogt.  pro  Band  M.  12.— 

Die  Zeitschrift  stellt  mit  ihrem  sehr  erweiterten  Programm  ein  Centraiblatt  für  medizinische  Psychologie 
und  damit  verwandte  neurologische  Fragen  dar,  das  dein  Psychiater,  Psychologen  und  dem  prakt.  Nervenarzte 
kaum  noch  entbehrlich  sein  dürfte.   Jährlich  erscheinen  i — 2  Bände,  im  Jahre  1900  Band  lo. 
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